à) je] نعؤورية‎ 
dil à] js 
elit المديريم العامم‎ 


كيف 
أد.عمار QA‏ اسل الد جلى yea‏ مد velum‏ ديكسر اي 
كريم عبد الشسسن quie‏ اسسا سل انسر اسم Gud)‏ كن 


ide‏ ر تسد هن سی 


eY:YY/ -altto XD | | 
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أستناداً الى القاتون يوزع مجانا ويمتع 43 وتدذاوله فى الأسواق 


350000000 eei deer (dietus edet 
المتزايدة وتحسينا للبيئة وظروف العيش . وبالتنسيق المستمر مع بقية العلوم الحيوية‎ 
E وان ضات‎ E لاخر‎ 

SERMO TEUER‏ كتاب الكيمياء للصف الخامس العلمي ؛ هذه المبادئ نصب 
اهتمامها في إثراء محتوى مفردات المنهج الجديد في الكيمياء بما يشجع الطالب ويشوقه 
e I sce eteee eMe teres Se RESET‏ اك 
ذخ (Jal Call a leas all là (a XRLull colgall‏ ا 215 
اللجنة التأكيد على ضرورة دعم المادة النظرية - في الكتاب - بمقومين رئيسين هما 
ا yl C)‏ ل ار اف ايام C eal‏ و eee SE Je‏ 
-ما أمكن- بالحياة اليومية وما لها من اثر يتنامى في الصناعة والزراعة والتغذية والادوية 
S‏ اشن ترما 

TT 
dd لتحا ب كد‎ cal Ll, eade aa E cual placed Biel ya pua cdi 
Lib انسح‎ eres. epa Sa رع‎ edel cual deus اي‎ cola 
E a EPA C ec 

وتؤكد اللجنة لمدرسي الكيمياء عدم اقحام أي رموز أو صيغ أو مصطلحات . والتي من 
شأنها تشويش اذهان الطلبة والتقيد -قدر الامكان- بنوعية الأسئلة والنشاطات المذكورة في 
نهاية كل فصل - التطبيقية المباشرة منها والاستنتاجية فضلا على التمرينات المذكورة 
TT CS‏ 
CNC col) elici A TS‏ 
واقامة سفرات- علمية وترفيهية في الوقت نفسه- لأحد المصانع القريبة من المدرسة 
ار ا ار ali Lg, eas‏ الات 
all Yes‏ المنتوج النهائي الأ دن as‏ اه as M cote ms‏ ا الاهنامء امن 


ك درسين والادارات.. وتكليف الطلبة باعداد تقارير علمية عن كلل 000 
هادفة يكافؤون عليها كنشاط لاصفي مع التأكيد على استثمار موارد البيئة المحلية 
a Den‏ ا I‏ 
iid auo» ui ya (reali‏ تاليف Raul SSH‏ مر السادة البدذكوررة البانبه على 
الصفحة الأولى بالاضافة الى الست هدى صلاح كريم: كما تثمن اللجنة جهود الخبيرين 
E‏ المحسن عبد الحميد الحيدري و د. فاضل سليم متي على مساهمتهما في 
تقييم هذا الكتاب. وبما ان هذا الكتاب مؤلف جديد يحتاج الى تعضيد من خلال التغذية 
الراجعة من الإخوة المدرسين والاختصاصيين التربويين وأولياء أمور الطلبة وكل من له 
صلة بتنفين هذا المنهج بالصيغة المثلى موافاة المديرية العامة للمناهج / مديرية المناهج 
والكتب بالاراء والمقترحات التي يفرزها الميدان التعليمي للافادة منها في تنقيح الطبعات 


اللاحقة. 


ENES 


الؤلفون 


30 


31 


الفصل الاول 
تطور المفهوم الذري 
1-1 مقدمة 


2-1 اكتشاف الالكترون 

3-1 اكتشاف البروتون 

4-1 ايجاد نسبة شحنة الالكترون الى كتلته 
5-1 تعيين شحنة الالكترون 

6-1 اكتشاف النواة 

7-1 اكتشاف العدد الذري 

8-1 اكتشاف النيوترون 

9-1 ترتيب الالكترونات في الذرة 
10-1 الاشعاع الكهر ومغناطيسي 

11-1 نظرية الكم 

12-1 الاطياف الذرية 

13-1 طيف الانبعاث الخطي للهيدروجين 
14-1 الطبيعة الموجية للالكترون 

15-1 الميكانيكية الموجية 

16-1 اعداد الكم 

17-1 كيفية كتابة الترتيب الالكتروني 
مفاهيم اساسية 

اسئلة الفصل 


الفهرس 


UI الفصل‎ 
e ciljal والاشكال الهندسية‎ El jill cso 


1-2 مقدمة 


2-2 انواع الاواصر الكيميائية 


3-2 الرفين , ؛ 


5-2 التججين الاورب 
مفاهيم اساسية 


الفصل الثالث 
الجدول الدوري وكيمياء الصناحر الانتقالية 


b 


کڪ a‏ >25 مه 
25 قت ر 


4-4 قانون راؤلت 
5-4 تأثير المذاب غير المتطاير 


مفاهيم اساسية 
اسئلة الفصل 


LE peo] 


الفصل الخامس 
الحركيات الكيميائية 


الفصل السادس 

E والاملاح‎ acloállo الحوامض‎ 
٠ المقدمة‎ 1-6 

2-6 خواص المحاليل اله i‏ للحوامض والقواعد 

3-6 المفاهيم الجزيئية للحوامض والقواعد 

4-6 المواد الامفوتيرية 

5-6 تفاعلات الحوامض والقواعد في المحاليل المائية 

6-6 انواع الاملاح 


7-6 دلائل الحوامض والقواعد ^ 
8-6 محاليل الحوامض والقواعد 


9-6 التسحيح 
مفاهيم اساسية 


2-7 انواع البوليمرات | 
3-7 البو WIRE‏ - 


-4 عالم اللدائن (البلاستيك) — 


الفصل الثامن 
الهيدرو كاربونات الاروماتية 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان - 


S‏ د خاي شرن S‏ اتناف الالكدرون 
والبروتون 

E EDO ا ا‎ 

© يتعرف على قيمة شحنة الالكترون الواحد وكتلته وكيف تم ايجادها . 

. يبين اهمية اكتشاف النواة في تطور البناء الذري‎ m 

. يعرف ظاهرة الاشعاع الكهرومغناطيسي‎ NE 

. الكبية‎ 2 dl E ca عدي الى‎ epis E 

E R SUN‏ الخطى ,الي 

8 يبين الطبيعة المزدوجة للالكترون . 

لمآ يفرق بين تصور المستوى الرئيسي للطاقة حسب نظرية بور وحسب الميكانيكا 
ار 

7 يتعرف على اعداد الكم الاربعة واهميتها . 

ados, NE‏ اعداد الك الاريعة ce‏ الكو في لر 

8] يعرف TS‏ لباولي. 


— ë 


جاء فى نظرية دالتون nes mu à, Jl (Dalton)‏ - احد بنودها 
E‏ ان الذرات غير قابلة للانقسام او التجزثئة. oW‏ تجارب التفريغ 
مادة كبريتيد الخارصين مادة متفلورة 


الكهربائي خلال الغازات وظاهرة النشاط «qu£ UI‏ اثبتت ان الذرات 
تطلق ومضات ضوئية عند سقوط الضوء 


تتكون من دقائق اصغر اي ان الذرة قابلة ASA‏ 


1 اكشاض الالكترون BEEN"‏ 


عند تزويد انبوب تفريغ كهربائي. تحتوي على غاز الهيدروجين 
تحت ضغط منخفض [A-DI]‏ بحاجز كاشف مغطى بكبريتيد 
الخارصين وكذلك بلوح معدني قرب الكاثود. به شق ضيق مستطيل. 
وعند امرار التيار الكهربائي نرى خط مضيئاً عبر الحاجزء ويمكن 
قر للك ا حا آذ ian‏ كور Lu‏ كن من الكاقين :و 
ناحية الانود. ويوقف اللوح المعدني اغلبها e‏ ولكن يسمح الشق المستطيل 
بسريان هذه الحزمة الضيقة من خلاله. وترتطم بالحاجز فتنتج Uas‏ 
م ا ونظر T‏ لاق ال تيبو aal‏ مون ا Lal‏ دوف E‏ 
الكاثودية وعند تقريب قطب باحث عن الشمال لمغناطيس من 
نموذج لانبوبة التفريغ الكهربائي. ناحية جانب الانبوب فان الخط المضيء يتقوس الى اسفل » اما اذا 
قرب قطب باحث عن الجنوب فان الخط المضيء يتقوس الى اعلى. 
Jag‏ اماد اللافحراقه على ob‏ اف EE‏ كه Lgb‏ اة 


gas 


D Su BP uper‏ -2(. ويمكن لوصول الى نفس EE‏ عند وض صفائ مشحوفة 
A | à l}‏ : ڪهربائياً فوق الحاجز وتحته فان الخط المضيء يتقوس ناحية الصفيحة 
et aa‏ النوسية aa‏ الات اب مها م A3 eel‏ 
111112211111117 وعند دراسة غازات مختلفة وجد ان هذه الجسيمات التي تؤلف الخط 
تأثر الاشعة الكاثودية بالاقطاب المضيء ذات شحنة سالبة قيمتها واحدة وكذلك كتلتها وسميت هذه 
المغتاطيسية: الجسيمات بالالكترونات. ان من اهم خواص الاشعة الكاثودية الاتي: 
1- سين تغطوط مستقيبة متبعقة من القطين السالب slc,‏ القظب 

صفائح كهربائية الموجية. 
v. I2‏ 2- تتكون من دقائق مادية ذات كتلة متناهية في الصغر وتسير بسرعة 


^ كبيرة. 
٠١ “‏ 7700 3 - تتاثر بالمجال الكهربائي وتنجذب نحو القطب الموجب ممايدل على 
t.‏ انها ذاف CE iust‏ 

igual بالسجال‎ sts لاه‎ 


تأثر الاشعة الكاثودية بالصفائح الكهربائية. 
5 کین السظ الذي ر فب 


«c^ 10 Dm‏ الكوراء EXON‏ الفصل الأول 


لاد اكتشاض البروتون MEN‏ 


ادت التجارت: الى اجراها Mol‏ العالم. جولدكتاين عام 1886: 
الى اتفراع ا السات البوشية م تن ايها في اتابيب التفريغ 
ارا وفى امو جور انان DS]‏ -4([ يوسو EE‏ 


T ١ معو ارد ور و‎ Gat ععرالينين والقطيه اماب‎ (sui) 
"Y e من قطعة من المعدن محفور به ثقب» ويمكن وضع حاجز كاشف‎ 
کے‎ T E E EE NUTS E RE غل‎ 


خط مضيء يمكن تفسير مصدره كما يلي. تنجذب E O‏ 
المنبعثة من الكاثود نحو الانود وحيث انه يوجد غاز الهيدروجين انبوبة جولدشتاين 
فى الانبوبة تصطدم الالكترونات بالذرات المتعادلة للغاز » واذا كان 
للالكترونات طاقة كافية . فانه يمكنها طرد الالكترونات الاخرى بعيدا 
عق الذواف اليفحادلة + فبمعلف» عن هذا الطره colas asi‏ السا 
جسيمات موجبة متبقية في هذا المكان يلتقط اعلبها الالكترونات 
خلال الثقب الى منطقة خلف الكاثود ”لذا تسمى باشعة القناة“ مكونة 
aye‏ مق الحسينات Sb‏ الال tb eal‏ يف انها تف glagily‏ 
الضقيحة mls‏ السحتاخه السالبة وكؤلك كات بالمجال المعتاطيسيى 
ااه حت تنمض قو راان PC ES NC PEUT‏ 
لفطب اباخ عى اتوه يتين الفط جو OS‏ ,وجك EE Lad‏ وو 
هذه الجسيمات تكون عادة اثقل من الالكترونات CL‏ تعتمد ies iS‏ خا الاثعة Xo stil‏ € 
على نوع الغاز الموجود في الانبوبة . سميت هذه الجسيمات فيما بعد 
بالبروتون. ومن دراسة خواص هذه الاشعة وجد الاتى : 
T‏ - تنجذب نحو القطب السالب مما يؤكد انها موجبة الشحنة. 
2 )14 كتل toa Re oa‏ يدل على cus Lal‏ هادية وگن jail sale‏ 
من الالكترون وكتلتها تعتمد على نوع الغاز الموجود في انبوب 
التفريغ الكهربائي. 
3 - تتأثر بالمجالين الكهربائي والمغناطيسي. 


انلكا" لكايس الها د mma 11 > Jali Jail‏ 


4-1 ايجاد äi‏ شحنة الالكترون الى aiis‏ 


اريف اول X25‏ كبينة عن اترا حم اة اة 
الات كرا وا من قل اكان ومسوق 
(Thomson)‏ عام 1897 ويوضح الشكل )5-1( نموذجاً لذلك» حيث 
انشخدم Ajsstl SE ctl Rascal‏ وسععيدا خوراص هذه diaa‏ وجك 
ان هذه الاشعة تنحرف عن مسارها المستقيم تحت تأثير المجال 
المغناطيسي ولكنها تعود الى مسارها الاصلي عند تسليط مجال كهربائي 
مساوي في شدته للمجال المغناطيسي باتجاه عمودي على اتجاه المجال 
المغاطيسى ومن معرفة Ban‏ الاين الكويرياي رفاسي 
امكن حساب نسبة الشحنة الى الكتلة الخاصة بالجسيمات وتبين 


ثومسون ان هذه النسب ثابتة لا تتغير بغض النظر عن الفلز 
الذي استخدم لصنع الكاثود او طبيعة الغاز المستخدم داخل انبوبة 
الاشعة الكاثودية وقد وجد ان قيمة هذه النسبة تساوي 


176x10! 8‏ (كولوم ١‏ كيلو غرام) . 


5-1 تحيين شحنة الالكترون 
عام 1909 قام مليكان (Millican)‏ بتعيين شحنة الالكترون وذلك 


50 بوضع قطيرات صغيرة مشحونة بشحنة سالبة بين قطبين كهربائيين كما 
bs‏ فى الشكل (6-1) القطب الموجب فى الاعلى يحاول ان يجذب القطيرات 

قطارة i‏ 5 7 1 
o‏ الزيتية المشحونة بالشحنة السالبة وفي نفس الوقت تميل القطيرات الى 


Ta‏ ك د النزول الى الاسفل بفعل قوة الجذب الارضي . وعند استقرار القطيرات 

cd [iis‏ في حالة السكون بين القطبين ومن معرفة نصف قطرها وكثافتها وشدة 

ute SE ual 9‏ فك سليكان من خاب الشخنة البحمولة على هذه 

اكككد 2 1 لكك القطيرات ووجدها تساوي 1.6<10700 كولوم او احدى مضاعفاتها 

ودع pe‏ مليكان: البسيطة وذلك لان القطيرات يمكن ان تشحن باكثر من شحنة 
E‏ ك تان كخ الالعدروى الاه بج اع اف 
قيمة اصغر شحنة تحملها القطيرة 1.6x10 ? C‏ وباستعمال هذه القيمة 
لشحنة الالكترون وقيمة نسبة شحنة الالكترون الى كتلته التي اوجدها 
ثومسون ( الفقرة 1 - 4 اعلاه ) امكن حساب كتلة الالكترون من 
Lact‏ ارون الت ثم ادها بسا ماکان 


SNR «^ 12 Dm‏ الفصل الأول 


شحنة الالكترون التي اوجدها مليكان 


نسبة شحنة الالكترون الى كتلته التي اوجدها ثومسون 
— و 
125200 7 9 
كتلة الالكترون - QU uU‏ ا 
1.76x10"C/kg‏ تجربته حرفيا ڪالاتي «لقد كان شيئا 


15 as X255 A 49 كان کا‎ 


9.1x10?! kg - كتلة الالكترون‎ 


1 - 6 اكتشاض النواة بوصة على قطعة ورق رقيق شبه شفاف 


ثم ارتدت ثانية وضربتك» 


اقترح ثومسون انه يمكن اعتبار الذرة منطقة كروية موجبة 
الفح aaa‏ ك Edu esa‏ رمعل تطعا oca‏ اكك ك 
بالزبيب ) ولا بد ان يكون الجزء الاكبر من كتلة الذرة مرتبطا 
بالمنطقة الكروية الموجبة الشحنة . وهو استنتاج نشأ من ملاحظة 
ان الاجزاء الموجبة في الذرة اكثر ثقلاً من الالكترونات عام 1910 
اجرى رذرفورد (Rutherfrod)‏ التجربة التقليدية التي اختبرت نموذج 
ثومسون . فقد كان يتفحص تشتت دقائق الفا بوساطة شرائح رقيقة 
ن ادن وط امسوم ost‏ يعون الین doc‏ کرات کی 
هيئة كرات موجبة الشحنة تحتوي على الكترونات سالبة وحيث 
Ql‏ وقافق UM‏ عل Aule aj‏ ندا مق الظافة + تاها سرف فة 
من خلال شرائح المعدن على هيئة خط مستقيم لان الشحنة الموجبة 
والكتلة موزعتين بالتساوي في كل مكان من المعدن (حسب uec opd‏ الد 
تومسون ( وانه هناك قرصة شغيلة للانعراف عن مسازها الاصلى . 


وكما هو متوقع فان %99 من دقائق الفا اخترقت الشريحة . وبعضها نموذج لتجربة رذر فورد 

افحرف بحدة واتعكين soe‏ قليل منها غلى طول مسارها IT-D]‏ 

ولم يكن ذلك مصدقا على الاطلاق لرذرفورد لان نموذج ثومسون BEEN Y‏ 

يستطيع تفسير هذه الانحرافات وكنتيجة لذلك فسر رذر فورد هذه 5 : اكتشاف نواة الذرة ؟ 
الانحرافات Y‏ الشحنة الموجبة والكتلة T.‏ شريحة الفلز ممركزه 

في منطقة صغيرة جدا . وعليه رأى رذر فورد ان الذرة لها نواة 

او مركز. تتمركز فيها شحنتها الموجبة وكتلتها. وتوضح النتائج EE‏ 

الكمية لتجارب التشتت . مثل التي قام بها رذر فورد» ان لنواة الذرة 


اذا كبرت الذرة بحيث اصبحت النواة 
قطرأ يساوي 10cm‏ وللذرات اقطار Jolas‏ تقريبا 100000 مرة قطر 


l‏ ال في حجم نقطة (20 لكانت الذرة كلها 
النواة .(10?cm)‏ وبعبارة اخرى تشغل النواة حيزا صغيرا جدا من إكبر من منرل ٠‏ 
الحجم الكلي للذرة ومعظم حجمها فراغ تشغله الالكترونات. 


o ك>‎ 13 > Jali الفصل‎ ENEE 


اذا كانت النواة تتكون من بروتونات» فما هو Sac‏ هلد البروتونات 
الموجودة في نواة معينة ؟ ظل هذا السؤال يتردد حتى جاءت الاجابة 
من الملاحظات العملية .التى ابداها العالم موزلى (Mossile)‏ عام 
1913 والتى ادت الى اكتشاف العدد الذري . 


8-1 اكتشاض النيوترون 


كان السؤال القائم وقتها كيف يمكن تفسير النظائر ؟ وكيف 

مكو ال :على ECCL‏ من فين النتصير + TI IN‏ 

كلها تشتمل على نفس العدد من البروتونات . وكان الرد على 

ذلك السؤال» هو انه يجب ان يكون هناك شي اخر في النواة. في 

عام 1932 قام العالم شادويك (Chadwick)‏ بقذف شريحة رقيقة 

من البريليوم بدقائق الفا فظهرت اشعة تشبه اشعة كاما ذات طاقة 

عالينة معدا فن aac o oh‏ : اکر تاو Robes‏ ان adus‏ 

الاشعة تمثل النموذج الثالث لمكونات الذرة e‏ اطلق عليها شادويك 

بالنيوترون لان شحنته متعادلة وكتلته تقريبا مساوية لكتلة البروتون . 

— تعتبر النواة في الوقت الحالي. مكونة من نيوترونات وبروتونات 

Reli dius Lala (Z) (5.559I Sul oj‏ وللنيوترون كتلة مقدارها (وحدة كتل ذرية) amu‏ 1.00866 وشحنة 

في الكيمياء . نظراً لانه يعطي علد مترارها صفر )0( كما ان للبروتون كتلة مقدارها amu‏ 1.00727 
ال ات الموجية الشحنة فى القواة 

ET‏ 7 وشحفة (+1) والرمز saa (Z)‏ الذرى illy‏ يبقل se‏ البروتوتات 

ل "E.‏ نواة ذرة اي عنصر و الرمز CA)‏ يمثل عدد الكتلة والذي 


yS‏ 0300م يساوي مجموع عدد البروتونات والنيترونات في نواة اي عنصر. 
الذرة فهو يعتبر خاصية نووية تمدنا ١‏ 


بمعلومات مهمة عن باقي الذرة. 


c ui ji 9-1‏ الالكترونات خي الذرة 


od)‏ مرت عملية ترتيب المكونات فى الذرة Box,‏ نظريات. 
الظواهر الفيزيائية والكيمائية. gbe‏ النموذج الذي يعتبر ان الذرة 
مكونة من نواة موجبة تدور حولها الالكترونات السالبة وان حركة 
الالكترونات تضاد قوة الجذب الناتج عن النواة » تهمل تفسير لماذا 
لاتشع هذه الالكترونات طاقة حيث لوحظ في جميع الحالات الاخرى 
اق الشحناف الكبويائية za‏ كا فحت انبر توئ الجاذبية انها فقن 


SAI AN «^ 14 Dm‏ الفلا لول 


حركة الالكترون مما يؤدي الى انجذابه نحو النواة تدريجيا في مسار 
حلزوني مقتربا منها الى ان يسقط داخلها وفي مساره الحلزوني هذا 
يعطي طاقة باستمرار بشكل طيف مستمر اثبه مايكون بطيف الاشعة 
الشمسية الا ان هذا لا يحدث حيث ان الذرات مستقرة في بنائها 
الذري فقاد هذا الاستقرار العلماء الى تقديم نظريات اخرئ حول 
vindi‏ الذري ; 


10-1 الاشهاع الكهرومخناحليسي 


"I 
x o- £A | يشمل هذا التعبير ضروبا” مختلقة من الاشعاع » كالدقء الذي‎ 
p. mg m ينتقل الينا من المدفأة او الضوء المنعكس على السطوح اللامعة › او‎ 
a z xm e. ex) الاشعة المستخدمة في المستشفيات. فهي على اختلافها تشترك في‎ 
| | | بعض الصفات الجوهرية . فكل هذه الانواع من الاشعاع تنتقل في‎ 
EE ا‎ A وهي ما تعرف بسرعة‎ 3×10 m/s الفراغ بسرعة واحدة مقدارها‎ 
5 الضوء . وكل هذه الانواع ذات طبيعة موجية وامواجها تشبه تلك‎ 
التي تتشكل فوق سطح الماء الذي القي فيه حجر |الشكل(8-1)| نموذج لتشكل الامواج فوق سطح‎ 


ونلاحظ التكرار في هذه الامواج » اي ان الموجة تتكرر على فترات 
منتظمة وعدد هذه الامواج هو ما يعرف بتردد الموجة التي تحدث 
في الثانية عندما يمر الاشعاع بنقطة محددة [الشكل(9-1)] وإذا كانت 
الامواج صغيرة كان ترددها عاليا كما ان العكس صحيح ويرتبط طول 
الموجة بترددها بالعلاقة : 


(m/s) 523 سرعة الضوء‎ "9 CL 
(1/8) $a & التردد‎ (4:50 
(m) طول الموجة بوحدة‎ (aca 9] 


— AfFELETZHEM 


a3‏ مهد ماكس بلانك (Plank)‏ للثورة العلمية التي ظهرت 
في بداية القرن العشرين» وذلك بفرضيته التي تعتبر الاشعة 
الكهرومغناطيسية كانها حزمة من مجموعات الطاقة الصغيرة والتي 
LaL‏ بالكباه» عددما كان يدرين salis‏ اعات الخو من ease ME‏ 


الساخنة .اقترح بلانك ان الاجسام الساخنة تبعثف طاقة بكميات 


محددة صغيرة تدعى كمات او الكم (quantum)‏ (وحدة الطاقة ) 
وهو الكمية الادنى من الطاقة التي يمكن ان يفقدها او يكتسبها الجسم 


EE C 15 o^ EE NN الا‎ SN 


ول للم عة قاد الطاتة او تاها على نحو Lol. pates‏ 
al rlata QA‏ تدنقات ue‏ الطاكد UI ET T.‏ الط لقن التي 3l HANE T‏ 


اكتسيث في مشاعفه صصيح نهذا الكم او المقدار ويتوئف مقدار الكم 


علي ترد الاشمام ويرئبط يد ثايت لبس يثايت يلاتن 4137 ad,‏ 
x 107]. 5‏ 6.653 وطاقة sh‏ تمرف REM‏ الأتممٌ . 
Mu‏ الطاقة بو حداتب الجول ( [ ا E-hnvt‏ 


ا ثابت يلاست بوسناناة C fos‏ 

ئح سام العالم ايتشتاين بحد sls‏ سوه تطرية na‏ في تفسهر د 
لظاهر د التائير الكهر وعوتي ١‏ وفي ظاهرع انبماك الالكثر ونات مي غنن 
عند سا بو ہے الم الضوء , SEX DEUM‏ ۲۱0| سيف ان امات m‏ ,نات 
بعئيد تل كر ددن الضوء ا تل call‏ قدا كان تردد ned! ELIT‏ 
يرتظم بطع المعدن منغقصا لاتلاسط اتمعات الالكتروتات وعند 
استضداع تر دات Rag‏ يل السال, WP‏ ال رادت saat Aag‏ 
اللالكتر ونات باللأانبعات . اعا قبل sa‏ قمهما زيدتا منج plani‏ للتردد 
PRU Meer‏ — 
Lll‏ "بیت 4" با داد agg‏ الال وات cb‏ ولكن تر داد الطاقة 
التي يسينها lupa E‏ وتد ستخهدم ايتشحاين uiro olas‏ تحاب 
ORI iM‏ الشوثية Vn‏ اغا pi pith‏ تاک“ ۸0۲0/187م or ily‏ جہیم 
عن الاتفخ الكهر ومقتاطي له كتلذ عاوي صفر لكنه يحمل كبا 
عير الطاتة تعنيد لى تردد الوس MEE‏ ومن اطييذ Ade dlc.‏ 
الموئوى بالثردى اللاذني اثليازم sla ur.‏ الالكئر وئاش بالتفيا عطي طاقة 
ارتباطها ني الذرة . ولان تفير اينعتاين لهت الطاهرة اول تطبيق 
هام لنطرية eM‏ كلك بان هذا الققير pii‏ نيلي الشوء ive‏ 


— e 


r 
.س‎ 


E‏ اا ا ا ا الوكين ا 
سير ار عات التي تقم بين ا ية 
الدتها وال عة الأعلى ولأ بسكن فياان 
rn‏ — 
نتطلب نكر ة nb‏ الكم . 


— 


GFP pa lea 


LAM ET 1‏ الى Lum‏ السمة ائم جة 
A S‏ 


شلاحرة التاثير الكهرو ضوني 


yall e, ESMI 12-1‏ 
مد ر العالم (Newton, es‏ جوع العمى العادي خلال ميكور زجاجي 
ووجد الم تحال الى emen‏ نة laus elai‏ جن المفسجيى واتلهاهة بالا حمر 
|اتفهلي11-11)] pueda‏ وجوت مناطق منفصلدٌ بين لون s‏ سمي هذا 

. mI باتطليقب‎ Lila 
ا ۾‎ Xx الطازيم‎ LIRE لذن, لوحظ اند اذا ریت درات لیے یت ني‎ 


: - u غي — افر يع الكهن بات عي سال‎ y! 
gn "n مستبا‎ P SL cial xd p جن دات‎ T 


OPEP PT‏ عكبيرة تيا 


B E T X 5 Mz EN‏ ا 
— 


—mm— 


d]‏ ان لل عنصر DA Cie‏ خاي 


* بد. ثعبل اطا Le Iba]‏ 
.— غوبات غيتات. عصيولة adea‏ له 
Tm‏ 


بنجي ادر 


calis‏ 5 الطيب البثهر 


'اطلق عليه طيت. الانييات الخطي CLinc emission spectrum)‏ 3-4 
الات ماصلة بين لون واخر. وقد اكتقب لا بعد اي كن علصر TN‏ 
me RU‏ عن ليرد دن العتامر J£ n,‏ )412-1 ويتبين لنا هن طيفا 
„hli cola us!‏ ال الاشفة المميفتة مل Ba‏ تبعت بطلقات مدو 
نقط اي اتها تت ue‏ ولق اللوت الكم ولب على نحو متصل 


"ER 


"E 


13-1 طيف الانبهاث الخطي للفيدروجين 
تدعي النظرية ILLIS‏ أل ذرة الفيدر وجين يكل ان Es‏ باي 
کا م اة حلقاف ,ينيك تن انشا النعاقه ت عن UN‏ 


m‏ لذن 2 à‏ الهيدى ۽ خيس لاعت اي" تر ددا ون و ذه عسل الضوه. 
d dal‏ مرور التبار في تاز peer oua‏ تح ضخط Qa ern‏ 
MP EU MEE EL‏ الدرة 
بالستوي اليتقر adita (GrouTw] state)‏ بيبخ Xll (gels‏ 
الكامنة فى uM!‏ اعلى من المستوى الستقر تين الثرة فى حالم 


rd‏ يي استثارة (Excited state)‏ وعندما تعود الذرة من حالة الاستثارة 


La تى كل‎ XE ها اكم عن‎ adir عه الى الستون. البمتقر‎ jn AR 

ITT‏ سروك ريض كهرومغناطيسية (فوتون) وتكون طاقة الفوتون مساوية للفرق بين 

|j‏ | | | 5 | | | | مستوى الطاقة الاول والثاني [الشكل(13-1)] واظهرت الدراسات 

MN A $ : f, |‏ سقيقة أن cnl )S‏ الويذروجين تطلق: ققط تر Colas‏ محددة من الضوء 

N X koJ Ei 1‏ وان فرق الطاقة بين مستويات طاقة الذرة هو فرق محدد وهذا يعني 

 ” —— , isse‏ إن الكدرون.ذرة الهيدروجين الوحيد موجود في مستويات ذاف طاقة 
Tag‏ 5 


0 الشكل 13-1 00 edis‏ 
انتقال الكترون من مستوى اقل طاقة 
TU‏ 
"wwe‏ نظرية بور لذرة الهيدروجين 
بعك اكعفاف <اظياقة العتاضر بعاول العلماء CECI MUNERE‏ 
قل بحركة الاكدروق فى النرة كن السحاولة باوت بالشفل. قد E‏ 
ان الالكترون يتحرك حول النواة بسرعة ثابتة» في مسار منحني فان 
n-5‏ قوانين الفيزياء تتطلب أن اي دقيقة مشحونة كالالكترون تخضع لعملية 
تسارع فانها سوف تفقد طاقة على صورة اشعة كهر ومغناطيسية وهذا 
بالنواة وهار الثرة. Ms‏ الذرات لأشيار كان (aos abad ie‏ 
للتفسير كيفية دوران الالكترونات. استخدم العالم بور (Bohr)‏ افكار 
da es cU cu eoe au cesa]‏ کی کر الف یکن ا 
من حساب طاقة الالكترون في ذرة الهيدروجين. وقد اعتمد بور في 
وضع نظريته على حقيقتين اولهما ان الذرات لاتنهار وثانيهما ان 
انبعاث الضوء من الذرة يتم بتردد معين» مما يعني ان تغيرات الطاقة 
في الذرة هي تغيرات معينة ومحددة. وهذا يدل على ان الالكترون 
يوجد فى مناطق ذات طاقة محددة ولايمكن ان يوجد بينهما لانه 
مجبر على مستويات طاقة محددة في الذرة : 
حجم ثابت وطاقة ثابتة [الشكل(14-1)] ويمكن تلخيص فرضيات نظرية 
بور مما ياتي :- 


1. يدور الالكترون في مدار ثابت (ذي قطر محدد) وطاقة محددة ولايشع 
iE E‏ طاقة نتيجة لدورانه هذا. 
2. تنبعث الطاقة عن الذرة في حالة واحدة وهي انتقال الالكترون من 
مدار محدد الى مدار اخر ذي طاقة اقل من طاقته في مداره 
NR‏ 


EXPONENS] «c i189 Dm‏ الفصل الأول 


لقد اثبتت نظرية بور جدواها على بنية ذرة الهيدروجين ولكن 
حين حاول العلماء تطبيق الافكار الواردة في نظرية بور على ذرات 
العناصر الاخرى فشلت بسبب ان باقي الذرات تحتوي على عدد من 
الالكمزوناف: اكع لذلك قان الاطيافه القرية تة A5 pA‏ 
تعقيداً من الطيف الذري للهيدروجين وهذا يعني ان مستويات 
الظافة ها احفر يد وان هتاك مشتوياتف كرغي من الطافة [aus‏ 
من الستونق الفا الذلك يده التشكير قى الأمن من جيك laii‏ 
البحث عن نظرية اكثر شمولية. 


14-1 الطبيعة الموجية للالكترون 


ذكرنا ان الالكترون عبارة عن دقيقة ذات كتلة محددة وشحنة 
كهربائية سالبة وان للضوء طبيعة المادة» اضافة الى طبيعته الموجية. 
اقترح دي برولي (De Broley)‏ عام 1924 احتمال وجود الطبيعة 
الثنائية (الموجية والدقائقية) في حالة الدقائق ايضا وقد اعتمد على ما 
وصل اليه اينشتاين وبلانك 


معادلة اينشتاين )1( ESme eos‏ 
معادلة بلانك )2( ......... . E-hU‏ 
بما ان معادلة 1و 2 متساويتان 
hU-mc  J.......... (3)‏ 
را رحن d Tuas‏ معاد لله )9( d basi‏ ل مم 
EEE mc2 = E E (4) |‏ 


وبحذف قيمة 9[ واحدة من الطرفين في المغادلة )4( تصبح 


المعادلة: 
"om see (5)‏ 
وبترتيب معادلة (5) نحصل على: | 
EC m (6)‏ 
mc‏ 
Las‏ ان الزخم يعرف بالعلاقة mc-p‏ 
تصبح المعادلة النهائية كالاتي : 
D PET (7)‏ | 
P‏ 


es xnl EE E E ad. deo oss doas الى‎ abend] 
kai GÀ yall قداغلىء ا ان السيل الالكتروني‎ daas أن يؤدق الى‎ 
الفوتونات المكونة للاشعة.‎ 


الكيمياء الخامس الغليه الفصلالاول > 19 EN XC‏ 


كز لميكانيكا اموجية > 

رغم نجاح نظرية بورفي تفسير الطيف الذري للهيدروجين وكذلك 
في تفسير الاطياف الذرية للانظمة التي فيها الكترون واحد مثل ) He‏ 
Li”,‏ إلا انها لم تعط نتائج جيدة عند محاولة تفسير طيف الذرات 
التي فيها اكثر من الكترون واحد. عام 1936 استخدم العالم شرودنكر 
Ghrodenger)‏ اتر تاضياتف لذزاية-ذرة الهيدروحيق. lus‏ يذلك 
علم يسمى الميكانيكا الموجية او ميكانيك الكم وقد توصل شرودنكر 
الى سل Mala‏ رياضية سيت del‏ وجيت ايضا بمخادلة Legal‏ 
سند قکرة شرودكر إلى اند بدلا من آن شكن في .وجوه الكترون 
alias‏ داقرياً في laa‏ قابت» علينا gb‏ نفترض سلسلة من الامواع 
تتحرك ضمن هذا المدار المستقر وأن محيط المدار يجب ان يساوي 
[sas‏ مشاعقا يبيط QE E cuam, ja SIME aga lal‏ 
شرودنكر فان السلوك الموجي للالكترون يعطي تقديراً لاحتمال وجود 
الالكترون ضمن حدود موجية. وهذا المفهوم الجديد هو بديل لنظام 
المدارات الثابتة الذي افترضه بور في نظريته وبدلا من ان ننظر 
للالكترون وكانه جسيم يدور في مدار ذي نصف قطر محدد فان 
عل السيكايكا النوجية Les oo Ca,‏ الالكتروق بدلالة الدالة Las gll‏ 
[الشكل(15-1)] والتي نطلق عليها اسم الاوربيتال وهي تعتمد على 
الطاقة الكلية وعلى طاقته الكامنة واحداثيات موقعه (Zcy X)‏ وطبيعة 
نلوك الالكفروق الور بعد ل ف عا ير م dps oh‏ 
موقع الالكترون وزخمه (كمية تحركه) في الوقت نفسه. وقد صاع 
هايزتبرغ المبدأ المعروف باسمه (مبدأ عدم الدقة) الذي ينص على 
انه لايمكن تحديد موقع جسيم وزخمه بدقة في الوقت ذاته فاذا 
تمكن من قياس احدهما بدقة زاد عدم اليقين في دقة قياس الاخر. 


(y‏ (ب) 


الكيمياء الخامس Je ali Alal‏ الأول 


— HM 


NIS GE U EVE A EE 


يحدث للالكترون خلالها $ 


الحركة الموجية للالكترون. 


وحيقه adl‏ لايمكن برسم مسار للالكفروفاف  daila (Las Gb‏ هو 
التحدث عن الاحتمال لايجاد الالكترون في موقع معين داخل الذرة 
ويعتبر احتمال ايجاد الالكترون في نقط متعددة داخل ذرة معضلة 
رياضية في غاية التعقيد؛ (jay‏ ميكانيكا الكم هذه المعضلة بوضفها 
الالكترون بانه كما لو كان موجة. وفي الحقيقة فأن الالكترونات 
ر حرفا وة ف ف الق DR UPPER NT‏ 
المتحركة بسرعة Ota‏ تظهر حيود وهي خاصية مميزة للحركة 
ال 

وللتعرف على اي الكترون في ذرته فان حل المعادلة الموجية 
xag‏ 13 قبم الدالة الموجية n0‏ يطلب تقديم olas DU‏ كم وهذه 
اعداد حقيقية تتعلق بطاقة وموضع الالكترون المحتمل وشكل السحابة 
الالكترونية ويجب تعيين عدد كم رابع اخر للالكترون لان اعداد الكم 
الثلائة الناتجة نظرياً من حل معادلة شرودنكر لاتكفي لتفسير جميع 
الخواص المشاهدة للالكترونات في الذرات. لذا تم ادخال عدد الكم 
الرابع ليسد هذا النقص وسمي بعدد الكم المغزلي لان الالكترون يمكن 
تصوره كما لو كان يغزل حول محوره في اثناء تحركه حول النواة 
ويوضح عدد الكم الرابع اتجاه الغزل . 


ال عد <- —-— 


f. PRIM 5 | a a » اله‎ LÀ | à 
لمعرفة الطريقة التي سيتم ترتيب الالكترونات بها يجب علينا أن كيف استطاعت ميكانيكية الكم من‎ 


تفسير وجود الالكترون في موقع معين 


نتفحص مستويات الطاقة في الذرة بدراسة اعداد الكم الاتية : 


DM n الكم الرئيسي‎ aac 


-——-— 2| << 


تترتب مستويات الطاقة في الذرة على شكل مستويات رئيسية 
يحددها عدد الكم الرئيسي وكلما زادت قيمة N‏ ازدادت طاقة المستوى 
ومعدل المسافة التي تفصله عن النواة. وتحدد قيمة 1 حجم المستوى 
sb,‏ قيم n‏ الاعداد الصحيحة 1 و2 و3 امم الغ 
26-1 عدد الكم الثانوي (الزخم الزاوي) t‏ 

يحدد شكل السحابة الالكترونية التي يحتمل وجود الالكترون فيه 
والناتجة من حركة الالكترون حول النواة. ان كل مستوى رئيسي 
#يتكون من واحد أو اكثر من المستويات الفرعية (الثانوية) ويكون 
coll aas‏ العادوية فى col‏ مون ريسن sra‏ الى sas‏ الک 


الرئيسي n‏ وبذلك فان 1 = n‏ يتكون من مستوى ثانوي واحد من 


الكيمياء الخامس Aall‏ الفصل الأول 


الطاقة هوة. أما المنوي الرئيي الثاني 2 ء 8 يحنوي على مستوييقن 

ثانويين من الطاق: DUUM, us il isst ula pa S Lue‏ 3= 0 يحتوي 
———— ثلاثة ستويات طاغة kepli‏ هي 5 py‏ بك وكدثت الستوى الرئيسي 
اختبرت الجر وناغ مآ في الحروة من الطاقة الرابع 4 TL‏ يحتويي xav‏ مستويات ثانوية مز RN alib‏ 
عب 5 وم وت وآ hu.‏ كل قبا مز تيم eg ١١‏ محددة لعدد الثم 
diffuse a i yl principal ,‏ اللانوي E‏ وهي الاعداد الصحيحة المبقدثئة بالصفر والملعهية - 8-13) 
due Heii fiumndamental 4 a in‏ كان 1- 11 كال É‏ وف تدا بالصمم وتنتهي 1 CI-‏ اي بصفر. 
وهذه الكمات na‏ انكال ul) ee‏ نان مدال فة a. Éiaeh‏ 'ما اذا كانت ثيمة ث2 los‏ ماتيا 
الغلمة CILE‏ الخطية التي تريط ‏ ون دا بالصفر وتنتهى (1م2) اي بواحد لذلك هتاك قتان 23 هنا 


šali sharp الاو النتوائيات.‎ 


Aa! ub‏ عقر بواسد وشكذا عندما 3 - 0١‏ نهناله ثلاث كيم هي (1- 101 2 وشندما 


الي حيكة التي تكون متفولة بالا لثثرودتب في l al‏ في وضفها الطبيفي 
| مستواشا المستقر SETTE waia Ground state‏ 


1 


اي «مستوي رئيسي يطريقة cn iso»,‏ كيبة ١‏ للسعوي uou‏ 
كم الهرن البغصسن للب ثوي الثاتوي ثيثلا Sepli eydi‏ من 
الوه الرئيبى الثاني fees‏ لھ ال Z5.‏ وثكون له مه 23 ne‏ بلا عع 
والستوى الثانوي 4 من الميتوى الرئيبي الثالت هو 30 وتكون له 
سوي لوي مي G‏ تيم الكم 21 = . 3 = 1 وهكزا!. 
| !891821 عدد الكم المغناطيسي mE‏ 
ڪڪ ليون 2-22-1901 يمشن n MT MEL uS‏ ان شغد الشكل شس حول sl‏ لذن 


ياتساهات iisa‏ ويقير عدد الكم البفناطيمي ابي اتجاء الور ييثال 


f | ERE 
حول النواة حيث بنکرن كل مسنوى ثانوي من اوربيئال او اكثر.‎ QU-. D -S 
طهور خطوط اضافية في ليقف‎ jacit وقد لتخدم هذا العدد قي‎ * ^ & 
Da mS الذرة عنصا توضع في مجال مقف طيسي . بالتوزيع الشراعي‎ f 
ا 5 كرييا متبائلا اي أن احتال وجوده يكوى متاللا في حبیم‎ E. j i lid 
اخري فان احتمال‎ Lam ومن‎ [016-12 S] الاتجافات من التراة‎ 
اک و ي‎ pube اعا جن‎ ue ا‎ n ^" 
١ P اسستوبات تاثربة سن‎ 


Qs‏ وفي الحقيقة يكر احتبال التوزيع بالتية P ogiíM‏ على 

ona 111117777111117‏ ثمين متتدرين diffuse)‏ الى حد مار واحد شلى كل سات 

UE iuga at عقوف م هن‎ aima 17-1) 9s 9| t uus 
———————" ——""r-— -— 22  o- EMEN 


اميا المتويى الثانوي ك فيتكون من خية اوربيتالات والمستوي é- F E s‏ 
التانوي Ë‏ من ميفة LT d‏ ويكوي توزيفها القرافي اكثر n. 1 * © - hapis‏ | 
الى حد كيير |الشكل(18-1)| ويقابل كل قيمة من ثيم È‏ هدد هي 0 $ E.‏ 

8. : j E في ال" عفاد المحيعة اليوصية بالسائبة‎ uem ai التي‎ SAL aub 

BTE STE] anum mee تكو‎ Latar Lal واسدة وهي صقر‎ TÉ عاك قيبة‎ Vus 8 = خط دما‎ 


e ne واذا كات فة 2 ناب‎ )1٠١ 0 Duce mE فان قبي‎ Eal 


mE‏ شل uz)‏ آلب ل ام (G2‏ واذا كانت قتيمة Ei‏ قان ليم 


P m. el „0 gal sed (dy p mf‏ ويلخحصن [z = L1 Jasal‏ ليم 
اغراد اك اا س والكاتوبة eel Gall,‏ 


کا تب اعداد الكم الرئيسية والثانوية والسفاطيسية 


Iu cm 1‏ 00 
اوضحنا سابغا ائه شتات اوربيقال واد لسنوق الثانوي 5 ونلالة 
اوربينالات للمسنري الثانوي م وخمسة للمسقوي الثائوي ل وسبعة 
asd‏ الثائوي, É‏ وحيث ان adus‏ المسسويات الثائوية پىچا اى 
تستوهيا 2 وك و 10ء 14 الكترون عنى التوالي غانه يتبع TUI xs‏ 
اوربیتال يكن لد ان يتوعي EXT‏ ونين ولكن DIL ooa‏ ولاف في 
تفس الاوربيتال بأمر واحد مهم وهو ان لها دوراتا مغزليا متضدا . 
ويأتي البب. في الحديت عن الدوران المغزلي للالكترون من مشاهدات 
اننوك اليعتاطينى للبواد Sca‏ الحمول على معلومات شن النلوك 
انمعتاطيي للذرات. المنقردة. عن طريق تحر بز أوتمترون 01081501١‏ 

ENEEER 27 23 —— NENNT NNI "TP NNI 


وتي هذه الجر [CLO-1) IS]‏ امررت Los‏ من ذراف القضة 
وجد ان الحزمة تنفلق الى حزمتين منفصلتين اي ان نصف الذرات 
تنحرف فى اتجاه معين وينحرف الباقى بالاتجاه المقابل ولتفسير هذه 


حزمةمن 
ME s oa‏ —- المشاهدة يعتبر ان كل الكترون يسلك مثل مغناطيس دقيق ويمكن 
s g‏ الي التفسير بأن هذه المغناطيسية تنتج من الدوران المغزلي للشحنة 
mo VE‏ السالبة وذلك لانه من المعروف أن الدوران المغزلي لأي شحنة يولد 
مجال مغناطيسي وانه يوجد اتجاهان للدوران المغزلي متضادين لذا 
تجربة اوتوسترون gaps‏ ان عدب كن الكترون OS. na)‏ الذي بيبطل عل بهذا 


التجاذب بين الكتروني الاوربيتال التنافر في شحنتيهما. وبماان حركة 
دوران الالكترونين محصورة في أتجاهين فقط فان هناك قيمتين لعدد 
«SII‏ المغزلي La, ms‏ 1/2« و1/2- . 

ونستطيع ان نلخص الصفات المميزة لوصف الالكترون في الذرة 

بالاتي 57 

لوشبهنا مستويات الطاقة الرئيسية حور 1.عدد الكم الرئيسي n‏ تدل هذه الصفة على نظام ترتيب الالكترونات 

اديه شرع قاس Y‏ كو در plhin‏ بزيادة المسافة عن النواة. 

Ua e obli‏ آل CSI‏ كر (lee‏ 2. عدد الكم الثانوي © وتصف نوع الاوربيتال الذي يشغله الالكترون من 


بعيدة في بداية الامر ثم تقل ددرا حيث تماثل توزيعه الفراغي (فمثلاً يكون للاكترون 5 توزيعات 
اا ي  ASS‏ كروية متماثلة ويكون للالكترونات p‏ توزيعات متماثلة على طول 
هدو اللممكويااف e‏ اتجاهات منفصلة في الفراغ) . 

عن النواة. [à T‏ || 3.عدد الكم المخناطيسي ME‏ وتحدد هذه الصفة اي اوربيتال من 


اوربيتالات المستوى الثانوي الذي يحتمل وجود الالكترون فيه 

4. عدد الكم المغزلي MS‏ وتحدد هذه الصفة ايا من الاتجاهين الممكنين 
للدوران المغزلي الذي يقوم به الالكترون 

5. وحينما تحدد الصفات الاربع المميزة بالنسبة للالكترون في ذرة 
معينة فاننا سوف نكتشف انه لايمكن ان يوجد في نفس الذرة 
الواهدة الكمرون الهو له مجوعة ماف تلك العواض اة 
الاربع ويعرف هذا التحديد الجوهري بمبدأ الاستثناء لباولي 
(Puli exclusion principle)‏ والذي ينص على انه لايمكن 
لالكترونين في نفس الذرة ان يكون لهما القيم نفسها لكل اعداد 
الك الاريعة ; 


EXON] «c 24 Dm‏ الفصل الأول 


AAS 17-1‏ كتابة cui jill‏ الالكتروني 
لغرض كتابة الترتيب الالكتروني XA‏ ذرة يجب معرفة العدد 
الذرق فلك الذرة ol chem‏ هود cub, uS]‏ الذرة يساوي Las.‏ 
الذري oae)‏ البروتونات) في حالة تعادلها كهربائياً. كذلك ينبغي ان 
نعرف ان العملية الاساسية في كتابة البنية الالكترونية للذرة هو ان 
نبدأ بملء الاوربيتالات بالالكترونات من الاقل طاقة ثم الاكثر طاقة 
وهكذا حيث تكون مرتبة كما يأتي : 
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 65 4f 5d 6p 7s 5f 6d‏ 
وفي حالة المستويات الثانوية التي تحتوي اكثر من اوربيتال واحد مثل 
المستويات p)‏ و d‏ و]) تدخل الالكترونات بصورة منفردة في هذه 
الاوربيتالات Caes‏ للتنافر الكهربائي ين Linc‏ ولاك حت (قاغدة 
هند (Hund's‏ التي تنص على انه لايحدث ازدواج بين الكترونين في 
مستوى الطاقة الثانوي إلا بعد ان تشغل اوربيتالاته فرادا اولا. حتى اذا 
اصبحت جميع الاوربيتالات للمستوى الثانوي محتوية على الكترون 
واحد في كل منها كما في المستوى الثانوي ]| الإعندها 
يدخل الالكترون الرابع ليزدوج مع احد الالكترونات التي سبقته في 
اشغاله احد الاوربيتالات ليصبح ذلك الاوربيتال مملؤا كما في المستوى 
E‏ | 111[ 1 |وللتغلب على السائن بين TOC ETC‏ 


ضمن الاوربيتال الواحد يرمز للالكترونين بسهمين متعاكسين. 


اكتب التريكة الالكتروني للعناصر 


MA e „Ca i الاتية‎ 


لو لاحظنا في المثال السابق للعناصر ان كلور » لأور 

ان ترتيب الالكترونات الثمانية عشر الاولى لهما 309 ”ئ3 (Is? 252 2p$‏ 
وهذا الترتيب الالكتروني للاركون لذا بامكاننا تبسيط هذا الترتيب والتراتيب 
الممائلة بكتابة الؤسز LAr]‏ ولذلك ستكتب» تر تيب الثبائية عش ر الكترون الأول 
من البوتاسيوم LK‏ والفناديوم ١رر‏ وكذلك للعناصر التي بعدها ولغاية [Kr]‏ 
كالاتي: 


^ 
عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 


plc Bat ,C9 


CECI. 9 3p 
3 CUM بال سكوف الر کے‎ (Lez! cos v الاق‎ n-3 
P لان الترتيب انتهى بالمستوى الثانوي‎ t-1 
1 0 -1 
HHH 
E NN ONC OM 2 
ار‎ 157 26 Pp 3 p 4550 ل‎ 
لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثالثف‎ M=3 
E بالكتوى‎ (uel (as SIYE cus لان ال‎ =2 


mE- 0‏ لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي فيه 0 - m£‏ 
152 .320 


لقلا 
zXe ls 2s? 2p 357 3p ds HM Ap 5s U Sp‏ 
1-5 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الخامس 
A S dl‏ ل | — بور 
1- - 126 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة 1- = ME‏ اكتب اعداد الكم الاربعة للاكترون ما 
e O‏ قبل الاخير لكل من الذرات الاتية : 
me E LET E ; Fe U 5 |^]‏ 


1/2- د ms‏ لان ]1395539 ces‏ هو الالکروں اغا فى N‏ يفال . 


ا اماه الى ا الاک ر ا تكن XI chis MI cos‏ : 
= «2 
„Ca 1 F‏ 


ااكخممسالم ؟ 
F‏ ايون الفلوريد هو ذرة فلور اكتسبت الكتروناً اذا اصبح عدد الكتروناته10 05 
UE ,F 1s 2s 2pf‏ يه 
2-2 لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني l Oian‏ 
t-1‏ لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الثانوي P‏ 


1126 - -1 لان الالكترون الاخير يقع في الاوربيتال الذي قيمة له‎ me--1 
SIUE! 


11111 


Ses wir هو الالکرون اا فے‎ scs TS aS انان‎ 8 17/2 


ابا العام احا Jenil‏ الول م 27 ma‏ 


اما Ca^‏ ايون الكالسيوم هو ذرة كالسيوم فقدت الكترونين اذا اصبح 
E E‏ 
Ca ls 2s 2097 36 DE‏ 
n-3‏ لان اعلى مستوى رئيسي يحتوي على الكترونات هو الثاني 
ا لان الترتيب الالكتروني انتهى بالمستوى الثانوي P‏ 
mé--1‏ لان الالكترون الاخيريقع في الاوربيتال الذي قيمة له 1- = mt‏ 
1O‏ 


HHH 


1/2 - د SINE o ms‏ ون om‏ هر 3S) I‏ .5 اكان فى sa E‏ سيعال عير 


| 
س تمرین 12-1 1 


; اعداد الكم الاربعة للالكتر‎ ; NNUS 
s ا اا‎ (SEU 


الاخير لكل من ذرتي عنصر 
Sun‏ لكر 
n-2‏ 
0-£ 
mf = 0‏ 
ms - «1/2‏ 
e p? 35.‏ :ا Na‏ 
n-3‏ 
6-0 
mf = 0‏ 
ms - «1/2‏ 


الفرق فقط بالمستوى الرئيسي . 


— 
7 ^N 


IE E 
اث‎ 5 
Mazao ka? antil o mE = 2ك‎ 


اذا كانت للالكترون الاخير لذرة 
عنصر ما اعداد الك الاريعة الانية : 
o o lla JE‏ ا ا كا 


CES]‏ الت تي الالكتروني لهنه الذرة 


12-3 المسعوى الرقيسى سيكوق العاف 
g = 2‏ الم وى الثانوي هو ا وى d‏ ويحتوي على خمس 
CS NUS sl‏ 


وما GAN‏ الدرى لها , 


28 


mt = +1 
+2 +1 - 


يقع في الاوربيتال المؤشر بحرف HE Ji E ] X‏ [ 
ms = -1/2‏ هوالالكترون الثاني DDE na‏ سوون — 


¿B الالكتروني لذرة‎ es yl CSS 
اکب اعدا الك ی الالكتروداف‎ ud اذن من المعلومات السابقة المستوى الثانوي الاخير في الترتيب‎ 


الالكترني سوف ينتهي بالمستوى الثانوي 30 والذي يحتوي على سبعة وي . 
الكترونات فاذن يصبح الترتيب الالكتروني للمستويات الثانوية في ذرة 
العنصر هذه هى 


I 2 2p? OS 3 As? 3d 
وبجمع عدد الالكترونات نوق المستويات الثانوية فى الترتيب الالكترونى‎ 
فان قيمة المجموع تکل العدد الذري لهذا العنصر‎ 
اذن‎ 


افك ادرف لاك لذ ره Mm‏ ان اكت alae‏ الى 5S‏ واف | 
الستوى الثانوي الاخير لها : 


,,Mn le 2 2 3 3D 4s? 3d? 
+2 +1 -1 2 


cocoi 


Nr |‏ | ~ ے 
esl ^ac‏ 
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————mÀ—» Clu odlo BEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN 


1- يدور الالكترون "m‏ مدار ثابت وطاقة محددة. 
2- تنبعث الطاقة عن الذرة عند انتقال الكترون 
من مدار ذي طاقة اعلى الى مدار اقل طاقة. 


لايمكن تحديد موقع الكترون وزخمه بدقة في 
الوقت ذاته فإذا تمكن من قياس احدهما زاد عدم 
اليقين في دقة قياس الاخر. 


عدد يحدد مقدار بعد الالكترون عن النواة 
ومقدار الطاقة للالكترون بمستويات الطاقة وتكون 


acd‏ اعداده صحيحة موجبة. 


شكل السحابة الالكترونية | 
يحتمل وجود الالكترون فيها والناتجة من حركة 
الالكترون حول النواة ولكل مستوى رئيسي واحد او 
اكثر من المستويات الثانوي وهي 1 . 4 . 2 › 8 


^. 


الخال tes‏ لمن الالكعرون JU! cl uà‏ 
موجود QS‏ مستوى ثانوي اوربيتال واحد او 
gec‏ 


عدد يحدد الزخم الزاوي لدوران الالكترون 
حول نفسه وتكون هذه الحركة اما باتجاه عقرب 
الساعة او بعكس اتجاه عقرب الساعة 


لا يمكن لالكترونين في نفس الذرة ان يكون 
Leg‏ تي واحدة الكل اغداد الك Rau ME‏ 


حزمة من الجسيمات تنبثق من الكاثود 
وذلك عند امرار تيار 
كهربائي في انبوبة التفريغ الكهربائي يحتوي على 
غاز الهيدروجين تحت ضغط منخفض وتتاثر 
بالمجالين الكهربائي والمغناطيسىي ولها شحنة 
i " Abash‏ 


وتتجه ناحية الانود 


الغا المتعادلة من شلال الققية فى المعدن الى 
منطقة خلف الكاثودء وتتأثر بالمجالين الكهربائي 
والمغناطيسي ولها شحنة موجبة وڪتلتها تعتمد 
على نوع الغاز المستخدم في انبوبة التفريغ 


الكبية الأدى هين الطافة الى يكن أن يفقدها 
أو يكتسبها الجسم وتتم عملية فقد الطاقة او 
اكتسابها على شكل دفعات اودفقات من الطاقة 
ومقدار الطاقة المفقودة او المكتسبة هى مضاعف 


مجموهة الالوان البتجللة لكوم الت وال 
تبدأ من اللون البنفسجي وتنتهي باللون الاحمر 


مجموعة الالوان المتحللة لذرات عنصر نقي 
فى الحالة الغازية مثار وتكون الوانه منفصلة اي 
يفصل كل لون عن لون مسافات معتمة كبيرة 
نسبيا ويكون لكل عنصر طيف خطي يميزه عن 


طبرن عن EEr‏ 


1 "5لا علل الاتي 

أ- عدم تنافر الالكترونين الموجودين في نفس 
الاوربيتال . 

Aj XS (4 اك‎ E E 
ثومسون.‎ 


cct‏ الغلاف الثانوي S‏ لالكترونين فقط اما 
المستوى الثانوي p‏ فيتسع لستة الكترونات 
د- لا يمكن تعيين موقع وزخم الالكترون في الذرة 
بدقة عالية o‏ أن Aa‏ . 

ه- امتلاء المستوى الثانوي 30 بالالكترونات بعد 
cesa‏ الثانوي 3s‏ 

و- جذب النواة على الالكترون الاقرب اليها اشد. 
16-1 عرف اعداد الكم الاربعة (n. £. 106 . ms)‏ 
وماذا تستفيد من كل منها . 

1 ارسم شكل الاوربيتال عندما تكون قيمة 0 - € 
وعتدما تكون قيمة kall‏ . 

18-1 ماذا نعني JS‏ مما يأتي . 

أ- الفوتون . 

ب- طول الموجة . 

ج- الصفة المزدوجة للالكترون . 

19-1 بماذا يستفاد من قاعدة هوند في الترتيب 
الالكتروني . 

20-1 نيان 5 

اك مك هايزنبرغ 

ب- مبداً الاستثناء لباولي . 

ج- كيف يمكن للذرة ان تصدر فوتونا . 

د- كيف استطاع شر ودنكر من تفسير طيف الذرات 
التي لها عدد ذري اعلى من الهيدروجين . 

BI-I‏ ما قيم اعداد الكم الرئيسية والثانوية 
والمغناطيسية في المستويات الرئيسية الاتية 
(الثالث و الرابع) . 
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1 صف نموذج لانبوبة التفريغ الكهربائي مع 
eee el‏ لكا 

1ا خواص اشحة القناة . 

81ماذا تعني الرموز (As Z)‏ 

4-1]اشرح ظاهرة التاثير الكهروضوثى . وبين تفسير 
TT‏ 
على طبيعة الضوء . 

1 مادا يحدث للالكترون عند اكتسابه طاقة . 
|3 اما EGENTES C‏ 
للمجالين المغناطيس والكهربائي عند دراسة خواص 
الالكترونات والبروتونات . 

1 تكلم عن تجربة مليكان وما اهمية ما توصل 
5 

MEI‏ كيف اكتشف رذ رفورد نواة الذرة . وما 
yT‏ 

ين الاختلاف بين 

أ- نموذج رذر فورد وثومسون حول البناء الذري . 
ب- نموذج رذر فورد وبور حول البناء الذري . 
ج- اشكال المستويات الرئيسية عند بور ونظرية 
الكم : 

فد طليف ens‏ الخطي واالمسكيمي . 

S‏ العلاقة الرياضية ل - | بالاستناد الى 
0 0 

1-1 ما الفرق بين المستوى الثانوي والاوربيتال؟ 
وما عدد الاوربيتالات في المستويات الرئيسية 
0 

cM EUREN jj‏ حرا 
التردد . ثم اذكر العلاقة الرياضية بين التردد 
والطول الموجي . 

8-1 اشرح تجربة اوتوسترون € وبين اهميتها . 


3 ماذا تفترض نظرية الك . 


81 اختر الاجابة الصحيحة مما يأتي : 
eS]‏ ال نا الفط volorep‏ 


dee 
EN es 
ج - لاتتاثر‎ 


2 كدلة الكترون واا 
x 1017 Ga sd‏ 176 
jo dos ie See‏ 
DIU Kp‏ 
الت all s ed]‏ امات 
-Í‏ ثومسون 
ب - هنري موزلي 
ج - جيمس شادويك 
4. يتناسب طول الموجة الضوئية مع ترددها تناسبا 


ES 
ب - عكسيا‎ 
ج - متساويا‎ 


5. في ظاهرة التأثير الكهروضوئي اذا تجاوز الاشعاع 
القيمة الدنيا للاتبعاف : 
etse ce]‏ ات لشفت 
ee‏ ع . الال وات ie‏ 
9 - تزداد الطاقة التي يحملها الالكترون 
6 عد الك اندي SINE Lal (JS son‏ ويد 


هو : 
E‏ 
-o‏ الثانوي. 
€= المغناطيسي. 
7. قطر الذرة اكبر من قطر نواتها بمقدار 
eea 000 I‏ 
ب - 10000 مرة. 
ج - 100000 مرة. 


1 اذا علمت ان قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون 
اا كر من الت (ros‏ على التوالي . 


meal cox ms - -1/2 

= 
n-2 £-0 meal MNS كت‎ 4 472 

€ 
2 د ا0ص Val m£--1‏ وص 


ا الي هلاك و للا ا روو 
وما العدد الذري لكل متها . 

23-1 اذكر عنصرين على الاقل ينتهي توزيعها 
الاكعروق افير بالمسفوياقف 07 &. 

1 اكتب الترتيب الالكترونى للايونات الاتية 
اليا اسار 

E T‏ اكتب الترتيب الالكترونى للذرات والايونات 
it‏ 

AUS طعت‎ ESTUDIO ST 

B6-1‏ قارن بين اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
لكل من ذرات العتاصر الاتية 

CA‏ ووه گرو a‏ گی 

27-1 اكتب الترتيب الالكتروني لذرة GE)‏ ثم 
اكتب اعداد الكم لجميع الالكترونات فيها وبين 
المبدأ الذي يتوافق من خلال ملاحظاتك لقيم 
اعداد الكم للاكترونات . 

8-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترونات 
الموجودة في المستوى الرئيسي الاخير لكل من 
الذرات الاتية 

Be. E 

9-1 عين قيم اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 
E Ge‏ 

E DE 


19 


Lass E 2. EE‏ الغا الحا الفصل الأول 


فأن العدد الذري للعنصر يكون := 


سا 
EE‏ 
ج- 14. 


13 . اذا كانت قيم اعداد الكم Xx, MI‏ للالكترون 


n-2 6-1  mt-0 ms--.l. 
2 

فان العدد الذري للعنصر يكون: 

gi 

ب - 10. 

be 


14 . الترتيب الالكتروني لذرة عنصر كانت 

B 257 2D 352 5p? 
فأن اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في‎ 
سوف تختلف فقط‎ 3p? المستوى الثانوي‎ 
N SS 
. ب - عدد الكم المخناطيسي‎ 
ES 
اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في‎ . 5 
المستوى الثانوي 457 سوف تختلف فقط في:‎ 
عدد الكم الثانوي.‎ -Í 
ب - عدد الكم المغناطيسي.‎ 
ج عدد الكم المغزلي.‎ 
اعداد الكم الاربعة للالكترونات الموجودة في‎ . 6 
سوف تختلف فقط في:‎ Dp? المستوى الثانوي‎ 
أ- عدد الكم الثانوي والمغزلي.‎ 
ب - عدد الكم الثانوي والمغناطيسي.‎ 
ج - عدد الكم المغناطيسي والمغزلي.‎ 
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8. اذا كانت قيمة 2-2 فانه هناك : 

أ- قيمة واحدة محددة لعدد الكم الثانوي = صفر. 
ب - قيمتان محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 
ج - ثلاث قيم محددة لعدد الكم الثانوي - صفر و1 و2. 
TS‏ 223 
في نفس الذرة ان يكون لهما قيم واحدة لكل اعداد 
الكم الاربعة هو: 

أ- مبدأ عدم الدقة لهايزنبرغ. 
eut Meer en‏ لباولي. 

E‏ ما قاعدة هند. 


0. اذا انتهى التوزيع الالكتروني بالمستوى الثانوي 


“م2 فهناك احتمال: 
EET 1-1‏ عند واحد مقطا poco‏ 
T Ne‏ 


TAERE کون هناك ذرتي عنصر وهما‎ e = Ec 
ان يكون هناك اكثر من $55 عنصر بالاضافة‎ 2 
او اك‎ Cnads وهى العنامر الت‎ Uu Ne الى‎ 
الكترونات ليصبح ترتيبها مثل ذرة عنصر‎ 
PNE 

ZI‏ اذا انتهى التوزيع الالكتروني لذرة عنصر ما 
4s? 3d‏ فان اعداد الكم الاربعة للالكترون الاخير 


تکون :- 

11-3 6-2 5mbsc7 ms=+ UMS 
2 
1 

1-4 6-2  6-+2 ms-- € 

2 ) 

n-4 £-2 m-2  ms-« 1 -t 
D 


fs] . 12‏ كات تت إعدان الى الأريعة 22539 Q3‏ 
تحير فى ذرة عنصر ماهى 


m£-0 Ms - + 1 


eSI ade .22 — 42s cob SIMI Gl um s oss oa al. 17‏ اندي eta‏ الى aei‏ الاو سمال حول 


ier 

أ - عدد الكم الثانوي. 

ب - عدد الكم المغناطيسي. 
o‏ 

3. عدد الكم الرئيسي تكون قيمته مساوية دائما 
لعدد : 

m ues eU 

ب - الاوربيتالات. 

ج - الالكترونات. 

4. يدور الالكترون في مدار ثابت اي ذي قطر 
محدد وطاقة محددة c)‏ فرض بور) ونتيجة 
دورانه هذا : 

CUTE 

ب - يمتص طاقة 

Nc €‏ ہیی طا 


في : 

أ مدارات ذات حجم ثابت وطاقة ثابتة. 

ب - مدارات ذات حجم ثابت وطاقة متغيرة. 

ج - مدارات ذات حجم متغير وطاقة ثابتة. 

8. في انبوبة التفريغ الكهربائي تسمى الجسيمات 
الموجبة التي تنزلق من خلال الثقب الى منطقة 
E‏ 

E Ml 

Rab - c‏ اة 

X iab - € 

Uca y» 131.19‏ أن JI‏ 8 فعمال Lals‏ بر وقوفاف فل 
|o gs‏ يعني : 

أ- لا يوجد اختلاف في العدد الذري لجميع ذرات 
cendi‏ 

ب - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
NES‏ 

ج - لا يوجد اختلاف في عدد الكتلة لجميع ذرات 
ا 

Lue eb3h 2.9! .20‏ كان درس ظاهرة 
اكات sn‏ فلن rice Lal ese MI.‏ 
أ- ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل موجات. 

ب-ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل كميات صغيرة محددة. 

ج- ان الاجسام الساخنة تطلق الطاقة الكهرومغناطيسية 
على شكل كميات صغيرة مستمر. 

1. تكون الذرة في حالة استثارة: 
E Mousse‏ 
ب - عندما يصبح مستوى الطاقة الكامنة في 
ةاعر 6 E‏ 

اج - عندما تفقد الطاقة في شكل اشعة كهر ومغناطيسية 


(فوتون). 


EORR] ye‏ الفسل الأول 


E اهب لاخدا‎ TEST 


cuu‏ لاد يتات 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان - 


NU‏ يفهم لماذا تتحد الذرات فيما بينها ويدرك معنى الآصرة الكيميائية وأنواعها. 

UN‏ يستوعب العوامل التي تحدد نوع الآصرة ويعرف كيف تتحد الذرات فيما 
ينها ع 

N‏ يحدد خواص المركبات الايونية ويميز بين صفاتها وصفات المركبات 
DUREE EPI‏ 

C]‏ يدرك انعدام وجود الجزيئات في المركبات الأيونية. 

qN‏ يستوعب مفهوم التهجين الأوربيتالي وأنواعه. 

ع يدرك مبدأ ظاهرة الرنين وتأثيره على فاعلية بعض المركبات التساهمية. 

هع يرسم الأشكال الهندسية المجسمة لبعض الجزيئات. 

8] يفرق بين أواصر سيكما و أواصر باي. 


NET‏ ندل ئى قاصيل .كيفية حصول التفاعلاف الكببيائية 
بين ذرات العناصر الموجودة في الطبيعة من حولناء لابد أن نستعرض 
الغواض الكيبيائية S ai‏ العاضر النبيلة أو الغاعلة: إن هته E525‏ 
الى سبق اق تظرقنا الها ئى البراخل الدرابية البابقة والتى فيل 
عناصر الهليوم He‏ والنيون Ne‏ والآركون Ar‏ والكريبتون Kr‏ والزينون 
Xe‏ تمتلك صفة خاصة ومهمة تميزها عن باقى العناصر الموجودة فى 
الطبيعة. أن جميع عناصر هذه الزمرة تكون خاملة كيميائيا وعلى 
cue wi‏ غير فعالا Role Vc dn‏ اق سيب ذلك OM‏ مستوق 
الطاقة الخارجي لها مشبع بالإلكترونات» وخلافا لبقية العناصر الموجودة 
فى الطبيعة. co ba a] user abbates‏ ششبحة بالالكفر وات منيكوق 
غاية أي ذرة لبلوغ حالة الاستقرار الكيميائي. 

ومن «الحدي بالذكر - أن خالك hadas‏ فق الاسر تخد ab‏ 
الطبيعة بالهيئة الجزيئية مثل عناصر الأوكسجين ,0 والنتروجين 
N,‏ والكبريت (S,‏ حيث ترتبط الذرات مع Las‏ بأواضر Lacu‏ لاعادة 
dads‏ اعباط الالكعروناف» Buc‏ قن a se MI‏ الغاريهية تيا 
بين الذرات. وبهذا تكون ذرات العناصر في هذه الجزيئات قد وصلت 
اوربيتالاتها الخارجية الى الاشباع ( وهو مايشابه الغازات النبيلة). 

أن جميع ذرات العناصر ما عدا ذرات الغازات النبيلة تمتلك 
نقاطا كاتا معناونا فى الظروقة العادية ويفكدها أن dsa‏ قى 
تفاعلات كيميائية لتشبع مستوئ الطاقة cur ME‏ من خلال تدان 
أو اكعيابة أ ومشاركة بالالكتروداف لوصول إلى idis MI tours.‏ 
لأقربب غاز شيل (شامل): 

التاصر الكيميائي bonding)‏ أهء تمطعطر)كيفية ارتباط 
الذرات أو الأيونات مع بعضها لتكوين الجزيئات التساهمية أو 
المركبات الأيونية أو غيرها أساسا فى فهم ومتابعة سير التفاعلات 
الكيميائية المتنوعة والتى تؤدي إلى استحداث مركبات كيميائية 
جديدة تتزايد مع تقدم الايام كهدف لتحسين حياة المجتمع الإنساني 
o .])1-2( usar]‏ أجل ذلك ولتيسير استذكار المفاهيم التي جرى 
التطرق اليها مسبقاً في الصف الرابع العلمي» دعنا نستعرض أهمها 
تواصلاً مع تقدمنا في دراسة الكيمياء. وهنا لابد أن تمر في مخيلتنا 
بعض التساؤلات العلمية المنطقية التي نحتاج إلى الإجابة عنهاء لكي 
كنل الصورة العامة لكيفية خضول هذه sale Ml‏ أو الاراطاش: 


الكيمياء الخامس Aall‏ 


BERI —‏ — — 
ads Qj‏ ا ا 
د o-sUall Ud‏ 
ovi‏ صعافيا قعدذها لعا هذا 
6 عنصرا بفعل جهود الكيميائيين في 
العالم . اي ان عدد العناصر هي لحد الان 
ose 120‏ لك الس كات ا 
جب ا اموه 
بالملايين وهي تتزايد مع الايام والسبب 
الرئيسي والاساس في ذلك هو طبيعة 
أرتباط الذرات مع بعضها لتكوين 
CUu‏ ہل أو هياكل بلورية . 
اي ان الآواصر الكيميائية هي السلم 
الذي إذا أهتدى اليه الكيميائي في 
درن يستطيع تخليق مواد جديدة 

كما نشهد ذلك في حياتنا اليومية . 


pti‏ الكيميائي 


* كيف؟ ولماذا؟ ترتبط الذرات مع بعضها لتكوين الجزيئات المتعددة 
الذرات بسيطة كانت أم معقدة؟ 

فلا فلك المواة الايا البعدلفة.مقاف ا uia‏ 
عن بعضها مثل اللون ودرجة الأنصهار والغليان والحامضية والتوصيل 
الحراري والتوصيل الكهربائى والذوبانية في السوائل المختلفة TUN‏ 
الخ؟ l l‏ 

# لماذًا تيفلك اليواد العيميائية cS Uca‏ كيييائية مشفاوقة من ديك 
تقاوعفيا اتر العوامسن ,افراع أو الاعف الكيبيائية الاد 
وتأكرها jas‏ جات 8l pl‏ € 


(H O) زىء ماء‎ 
à ie (CO) 5s.) (C,H,O) 


N EEE EE, 
أسبابهاء وبالتالي استقراء الحالات الأخرى التي يكون استقراؤها تحقيقاً‎ 
لرغبة الإنسان وفضوله في كشف أسرار المعرفة العلمية. ولغرض‎ 
تذكير الطلبة ببعض المفاهيم التي جرى التطرق إليها في السنة‎ 
السابقة سنعيد استعراض بعض منها في البنود الأتية:-‎ 


allah,‏ ا A‏ عن .صفاف. العناصى. الداعلة قى التفاعل 

وغايته تكوين أوربيتالات مشبعة بالالكترونات لبلوغ حالة الاستقرار 

الكيميائي. وهنالك عدد من الحقائق العلمية والملاحظات التي يجب 

أن تبقى في ذهن الطلبة عند النظر في موضوع التفاعل الكيميا 

: E وكما‎ 

1 الا تفل قو ذرات العامر Les.‏ فى caa "deas‏ 
وكذله الخال dass SIME Laus SU‏ الداخلينة وأوربيعالاتها اة 


الكيمياء الخامس الغلمي 


Lain .2‏ التفاعل العبيياتن على .مشاركة الكتروتات اكاد 
(Valence Electrons)‏ الموجودة في أوربيتالات الغلاف الخارجي 

3. ترتبط ذرات العناصر الداخلة في تكوين المركب بقوة ارتباط تتباين 
باختلاف العناصر المشاركة. ويتوقف ثبات أو ضعف الاواصر في 
المركب الناتج على طبيعة القوة الرابطة بين الذرات (الآصرة) 
وأهمها الكهرسلبية CElectronegativity)‏ للذرات المشاركة. 

4. عند تجزثة المركب إلى عناصره ul ME‏ أي فصل العنصرين 
عن بعضهما بأساليب كيميائية أو فيزيائية متنوعة وأعادتهما إلى 
هيئتي العنصرين يتطلب الأمر تفكيك القوة الرابطة (أي كسر 
الآصرة). وأن كسر الآصرة يحتاج إلى طاقة مساوية للطاقة التي 
امعت dust ds‏ 

5. عندما تتحد ذرات العناصر يتم أعادة الترتيب الالكتروني 
cU a Sd‏ الذرنة العا ية غير الع المشاركة وصولا إلن 
حالة أكقن الشقراراء حبق atas‏ هذه الذراف عددكد أورييعالات 

— 2-1-2 رمز لويس وقاعدة الثمانية 
عرفثه من دزاسقك السابقة في القالك متوسط ان الالكتروثات فى 

pun Qa) 1 ا وتو رايب‎ qudd ex) anu 
بطريقة صورية بحيث يكتب رمز العنصر الكيميائي محاطاً بنقاط تمثل‎ 

كل نقطة الكترونا واحدا وكل نقطتين متجاورتين زوجاً الكترونياً . 

ويتم توزيع هذه النقاط على الجهات الاربعة المحيطة بالرمز بحيث 

لاتزيد على نقطتين في كل جهة . 


مثال 2 - 1 : 
اكتب رمز لويس لذرتي عنصري المغنيسيوم G,Mg)‏ والكلور GCD‏ . 


zie ll 


CAAA] 


— 
اي من هذه الجزيئات تنطبق على‎ 
CH E EC 
FO EM CL "Ge . BeF, 

026 HI. Ben; 


ال هذه ass RINT‏ ده طبيغة الأواضر. .بيق. MEE e‏ 
كذلك الصيغ الكيميائية للمركبات الناتجة عن اتحاد الذرات مع 
ان الذرات عند تكوين الآصرة التساهمية تتشارك بعدد من 
الالكترونات ليصبح ترتيبها مشابهاً لترتيب الغاز النبيل الأقرب اليها 
والذي يمتلك ثمانية الكترونات في غلافه الخارجي ( بأستثناء الهليوم 
الذي يمتلك الكترونين فقط ) ويمكن توضيح ذلك بكتابة لويس لعدد 
من الجزيئات وڪالاتي : 
جزيئة الماء (H,O)‏ الترتيب الالكتروني لذرة (H)‏ هو "1:15 
ولذرة (O)‏ هو 4م2 252 40:15 
ورمز لويس لذرة (0) هو :0. 


H 
H:O: وجزيء الماء تكون‎ 


جزي ءالامونيا NH)‏ الترتيب الالكتروني لذرة N:ls? 28 2p^ja (N)‏ 
ولذرة الهيدروجين LS‏ ورد اعلاه. 


رمز لويس لجزيء الامونيا هو HEN:‏ 
H‏ 

لعلك تلاحظ ان كل ذرة من الذرات © و N‏ في هذه المركبات 
elio ios cala asl debat old‏ على es odd]‏ :فى كتير هن 
المركبات وقد سميت هذه القاعدة (قاعدة الثمانية (Octet rule‏ حيث 
تحاط الذرة المركزية في الجزيء بثمانية الكترونات . ولاتنطبق 
هذه القاعدة على جميع الذرات في الجزيئات كما في جزيء خماسي 
كلوريد الفسفور PCI,‏ وجزيء ثلاثي فلوريد البورون ,'81. 


c 
C1: P:CI F:B:F 
Cl CI F 


حيث تلاحظ ان ذرة suia‏ البركوية قن أ حيطت رة الكتروتات 
أما ذرة البورون فأنها أحيطت بستة الكترونات . لذلك لاتتفق مع 
DOR NET‏ قاعدة الثمانية ليست عامة في جميع الحالات اذ 
ان هناك العديد من الذرات لاتتفق مع هذه القاعدة . 


الكيمياء الخامس All‏ 


2-2 أنواع الأواحر الكيميائية 

الأواصر الكيميائية هي ظاهرة تواجد الذرات متماسكة معا في 
جزيء أو بلورة. فذرات المواد مرتبطة ببعضها بواسطة الاواصر 
الكيميائية. ويعتمد نوع الاصرة الكيميائية وقوتها على الترتيب الالكتروني 
للذرات المكونة للاصرة. هنالك عدة أنواع من الأواصر الكيميائية يمكن 
أن تتكون بين ذرات العناصر المختلفة وهي: 


تنشأ الآصرة الأيونية بين عنصر فلزي وآخر لا فلزي من خلال فقد 
واكتساب إلكترونات. اي انها تنتج عن dels‏ ذرتين» أحداهما تمتلك 
كهرسلبية عالية (مثل ذرات عناصر مجموعة الهالوجينات) والاخرى 
تبعلك ك ل واطفة jte)‏ عاضر هجيوضة العلوات القلوية وزات 
الأدرية افر فى هذه العالة ميقل إلكترون اكاز Ua‏ كاملا مين 
Lis aT ce saa‏ الواطفة إلى در لتر دى اكير اة dig‏ 
وعندئن سيتكون أيونان الأول أيون موجب الشحنة نتيجة فقدان إلكترون 
8321( والثاني أيون سالب الشحنة نتيجة استقبال هذا الإلكترون [الشكل 
ad der s taies 1102-2)‏ الأيوناف الا الد dox‏ التجاذب 
الإلكتروستاتيكي مكونة شبكية بلورية (Crystal lattice)‏ معقدة ومتعادلة 
الشحنة [الشكل (3-2)] مثل : الآصرة في كلوريد الصوديوم NaCl‏ 
وكلوريد البوتاسيوم KCl‏ وكلوريد المغنسيوم MgCl,‏ وفلوريد البوتاسيوم 
KF‏ وكلوريد الكالسيوم CaCl,‏ كذلك جميع هيدريدات عناصر زمرة 
الفلزات القلوية وفلزات Ml‏ القلوية» مثل هيدريد الصوديوم NaH‏ . 


E d à NI EIUS | | s PES E ES EL IN 
gE ا و‎ MV 9 9 9. 
Pet 0 


الآصرة الأيونية 


$ m s wow 7 7 à 5 5 ENE, 
توجد على شكل شبكية بلورية وهي ترتيب هندسي منتظم للايونات‎ ad a eR QU ر‎ Dj 
f Mep ال "ها‎ R S "3 
يننا كا السالبة والأيونات الموجبة.‎ EUM 2:39 
ا‎ 5 Ba A 9 3; 
تمتلك درجات انصهار وغليان مرتفعة جداء للتغلب على قوى‎ .2 a M p» 
البوجية ولتكتبير الشبكية‎ c السالية‎ osse NL. ببق‎ eas bed he. 9 7 
البلورية.‎ 
s ei , "e. . -— WI Oa? ايوق الضوديوء‎ 
عدم قدرتها على التوصيل الكهربائي فى الحالة الصلبة نظرا لارتباط‎ .3 
الأيونات وعدم قدرتها على الحركة داخل الشيكية البلورية بينما‎ - (CD) ايون الكلوريد‎ 
32 الشكل‎ 020 


تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في الماء (ستكون 
الأيونات عندئن حرة الحركة في المنصهر وفي المحلول المائي). 

BETE NR ف‎ casó Ms الفطبية كالما‎ coL dall وي‎ 
l sca] aas اللاقطبية‎ 


الشبكية البلورية لكلوريد الصوديوم. 
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الآصرة التساهمية النقية 


gə 
00 B-28 


الآصرة التساهمية القطبية 


تتكون » E NE‏ ا س J‏ إلكترون | لتكافق 
Jusl‏ كاملاً من ذرة إلى اخرى» وفي هذه الحالة يتكون المزدوج 
الالكتروني من مساهمة او مشاركة كلتا الذرتين. ولا Kus‏ 
غل الذراق» وغالبا ما عدف الآصرة التساهبية بق اللانلرات. | 
الفرق في قيمة الكهرسلبية (انظر قيم الكهرسلبية لبعض العناصر 
المبينة في الجدول 1-2). يلعب دورا مهما في تشكيل الآصرة التساهمية. 
ويمكن أن يؤدي إلى أغعظاء فوعيق من الأواضر التساهمية هما 
TET PEN UNCERT ES‏ 

هي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصر Y‏ فلزي حيث تكونان متشابهتين 

في الكهرسابية؛ أو بن وري عتصرين متثابهين في aed‏ 
ED‏ حول ارق في ا بينها يساوي صفرا في الحالتين. | 
زوج الإلكترونات سيقضي وا ماو في حيازة كلتا الذرتين pr‏ 
(4-2)]. من الأمثلة على هذا النوع من الأواصر التساهمية هي الآصرة 
في جزيء النتروجين N,‏ وجزيء الكلور Cl,‏ وجزيء الأوكسجين 
O,‏ وفي جزيء الفلور F,‏ 

د الالسيرة القشافبية القظبية: 

وهي آصرة تنشأ بين ذرتي عنصرين متقاربين في الكهرسلبية على 
أن يكون الفرق أكبر من صفر وأقل من 1.7 بالمشاركة بمزدوج واحد 
أو أكثر من الإلكترونات [الشكل (5-2)]. من الأمثلة على هذا النوع 
من ula‏ التساهمية هي الآصرة في جزيئات الماء BPCO H,O‏ 
NH,‏ وكلوريد الهيدروجين HCL‏ وفلوريد الهيدروجين HF‏ وكلوريد 
AICI, es MI‏ وبروميك الفيدروجيق HBr‏ .وى هذه الغالة iei‏ 
أحدف Lys limi Quid‏ ماف cL. Ula)‏ ع ij,‏ الاب 
شحنة جزئية موجبة (دلتا موجب +6). 


9 تيم الكهرسلبية لبعض عناصر الجدول الدوري 


الكيمياء الخامس العلمهي. 


وهناك انواع من الاواصر التساهمية التي تختلف عن بعضها بعدد 
المزدوجات الالكترونية الرابطة بين الذرات. أن أكثر أنواع الأواصر 
التساهمية شيوعا هو الآصرة الأحادية(المنفردة) «Single bond)‏ 
والتي يتم فيها المشاركة بمزدوم الكتروني واحد hbi‏ مثل جزيء F,‏ 
وعند المشاركة بمزدوجين الكترونيين تسمى أصرة تساهمية مزدوجة 
(Double bond)‏ اما فى حالة المشاركة بثلاثة مزدوجات الكترونية 
يجعلها آصرة تساهمية ثلاثية .(Triple bond)‏ ومثال على الآصرة 
الثنائية هى ما نجده فى جزيئة الاوكسجين O,‏ ومثال الآصرة الثلاثية 
هو ما نجده في جزيء النيتروجين N,‏ 
تتميز المركبات التي تمتلك أواصر تساهمية بالصفات الاتية: 
1. درجة الانصهار والغليان منخفضة فلا تحتاج إلى طاقة حرارية 
dis‏ لأن قوی الادب بين ies Leyes‏ 
2. لا توصل التيار الكهربائي لأنها لاتكون أيونات سالبة أو موجبة في 
Lil sata‏ أو مسهاليلها: 
3 ا قوب متها ت البذيات القطبية كالماة Leia‏ نو فى 
المذيبات العضوية كالايثر والبنزين. 
Cc " 1: : 1 7 xJl E 7 3-2-2 —‏ 
us‏ اا oui Eua. d]‏ إن الدرقن ريج من 
الإلكترونات إلى ذرة أخرى لها القدرة على استقبال هذا الزوج 
الإلكتروني لتكوين الآصرة. وعندئن سيكون هذا الزوج مشتركا بين 
الذرتين. أن الذرة المانحة للالكترونات هي قاعدة لويس وتحتوي زوج 
الكتروني حر مثل ذرة الاوكسجين في جزيء الماء او ذرة النتروجين 
فى جزيء الامونيا. أما الذرة المستقبلة فغالبا ما تكون من الفلزات 
الانتقالية (حامض لويس) لان لها أوربيتالات فارغة من نوع d‏ مثل 
النيكل او ايون ذرة الهيدروجين. ويمكننا القول أن الآصرة التناسقية 
هي نوع خاص من الآصرة التساهمية إلا إن مصدر زوج الإلكترونات 
Dra s‏ $5 وا فق وك اة التفايقية اطول وا من 


الاصرة التساهمية . 


مثال 2 - 2 : 

NH, بالرسم نشوء الاصرة الا في 5 الامونيوم‎ E 
: cL — AI 

ن من ارتباط NH isl‏ بأيون الهيدروجين H‏ في 


الكيمياء الخامس العلمهي 


— M 


استخدم رمز لويس للذرات F‏ و 0 و 
N‏ لتوضيح تكون الاواصر التساهمية 
المنفردة والمزدوجة والثلاثية. 


—— na 


مثل ايوني HOBE;‏ باستخدام ترتيب 


رمز لويس وفسر تكوين الاصرة التناسقية 


يلاحظ من المثال. الشابق ان ذرة التتروجين فلك 'مزدوجاً من 
الالكتروناق عير البشاركة فى جرىء NH,‏ يكن ان تفارك cA,‏ 
وان ايون الهيدروجين يمتلك أوربيتالاً فارغاً يمكنه استقبال هذا الزوج. 
وعند اقتراب جزيء الامونيا من الهيدروجين الى حد كاف يحدث 
التجاذب بينهما ويصبح المزدوج Ges caos dun‏ بين الق dor‏ كبا في 
الاصرة التساهمية تماما ويتكون ايون NH,‏ . ويطلق على هذا النوع 
من الاواصر بالاصرة التناسقية ويشار اليها في ترتيب رمز لويس بسهم 
ضغير يذلا من الفط الذي يكل الاضرة Aea‏ 
— 4-22 الآصرة الفلزية (Metalic Bond)‏ 

وهي آصرة كيميائية تحصل بين ذرات عنصر من mu‏ 
وتعزى هذه الآصرة إلى امتلاك الذرات الفلزية الكترونات في أغلفتها 
الخارجية تسهم في تكوين بلورة من الذرات مع امتلاك الإلكترونات 
حرية فى الحركة ضمن هذه البلورة. عندما ترتبط ذرات الفلزات 
مع Y Leo BUS‏ فصل Qus SIME uus yd!‏ للخازات التبيلة» فمن 
السهل colos adus of‏ القلواق مكل الصوديوم .والبؤتاسيوع الكتروقات 
تكافؤها لتصبح ايونات موجبة لأن كهرسلبيتها منخفضة. 

تتأثر قوة الآصرة الفلزية بعدة عوامل اهمها كثافة الشحنة والتي 
تساوي شحنة الايون/ حجم الايون(الذي يتناسب مع عدد المدارات)» 
حيث إن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد ان يخسر 
الالكترونات الموجوده في المدار الاخير. (+1:+2:+3) » وعليه تعتمد 
قوة الاصرة الفلزية على عدد إلكترونات حزمة التكافؤ في ذرات الفلزء 
فكلما زادت إلكترونات حزمة التكافؤ زاد تماسك الفلز ويصبح الفلز 
أكثر صلابة وأعلى في درجة الغليان. وكلما كانت كثافة الشحنة 
على الايون أعلى زادت قوة الاصرة الفلزية ونتيجة لذلك تكون درجة 
الانصهار أعلى. وترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى 
طبيعة هذه الاصرةء فالتوصيل الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات 
n‏ خر ك الاففروناف الحرة بين ]4581533 
— 1552-2 الآصرة الهيدروجينية 

Las‏ الآضرة البيذروجيفية سيب المجادب» الذي يفطل بين 
الطرف الموجب (ويكون ذرة هيدروجين) والطرف السالب ذرة تمتلك 
مزدوجا الكترونيا أو اكثر. وتنحصر هذه الصفات الثلاثة في ثلاثة 
عناصر فقط هي ذرات الأوكسجين والفلور والنتروجين. ولذلك نجد 
جزيئات الماء والامونيا وفلوريد الهيدروجين وغيرها متكتلة بتأثير 
الاواصر الهيدروجينية. ان الاصرة الهيدروجينية هي السبب في ارتفاع 


الكيمياء الخامس الحلمي 


is Rue ga‏ الم ودرجة pad‏ الجليك ودد جه aLi]‏ عند 
الاتجماد bigla‏ يطغي zt‏ في ألماء.اى الاصرة الهيدروجيتية هى $33 
ارئياط قيزيائية طعيفة نلعا بين الجزيثات: وليت آمرة كيميائية 
حقيلية p‏ لذا تكون قونها اقل يكثير هن الاواسر الاخر ag‏ 


— < MD 


يمكى panl‏ أنوام الاواصر أن يكون لها أكثر من شكل نقطي 
مل الارن .3 Plz‏ [1) ونه كون الذرة اتر ym‏ تيا 
اصرة أحادية مع أحدي الدرات a els‏ ثثائية مع الأعري ولا ينكل 
uiui Jen‏ إخبارنا أي من الذرات لها اصرة ثنائية. JE‏ من 
الث تين لها تسس الفرهة لحدوئ الأصرة الشائية. وهدان التركيبان 
البعتملان يسميانل abu‏ الرئينى اء الرتين. gfs‏ الحقيفة. قن 


تركيبه الاوزون هو cmm p‏ رنيي مهجن ييل ترطيبيه me E‏ 


(تركيب AT‏ ربدلا من وجود اصرة ثنائية وأخرى احادية نان في 

0 الواقم NT‏ الاسر Log lone ub‏ وص حال وص يل الاسر Sb Ez‏ 
7A Ne‏ والاصرة الثنائية c‏ حيثه تكون ثلاثة cues ast‏ في ڪل مهما في ڪل 
colt * Q‏ وکال سكن سم coa HH oed‏ 00 ناي ja‏ الع 


* guten, 
der d الت كبيية‎ È è +? E] 
iO. £O Par 2 
il. & | s. 
C — C عله‎ C O 
FÉ E Fi t WOW FC 


e XE 5 3 £D x) ey N 


چ ۾ اتا پتضح مل التراكيب ael‏ أن الذرة المركزية ps EE abl‏ 
l ! l Ta ES‏ 
: الذرات الآخرى ١‏ ذرات OO‏ بأصركين 'حادية dca.‏ كنائية يتناوب 


موقم على الذرات الثلاث, وحمي جن التراكيب المحتصل بالرتين. 
m Q‏ 21/2 
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Qe ید ,یي مچ‎ e هو‎ CO; UM ان تركييا‎ iial ومي‎ 2d ^N i 1/2 
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LES um 2/3 DL.‏ لين بالتين علي علا ذرات اوكجين. 

وتوحد حالم حامة من الرنين تحدت فى Sad‏ وا ا 

متلا الستزين» التي ستقوم بدرانتها Uic d‏ 

—— RTE ٠1_44 o 1 


COM E ية لابن‎ eV REI ازعم‎ 


PO, و ابول القوسفات‎ S0) 


180° 
CG ys‏ 
الشكل الخطي لجزيء فلوريد البريليوم. 


4-2 الشكل الهندسي للجزيئات 
تتخذ جزيئات المركبات الكيميائية xcd‏ هندسيةٌ معينة يتحكم 
في تكوينها عدد من العوامل» وهي نفسها التي تتحكم في نوعية الآصرة 
الكيميائية (أن كانت أيونية او تساهمية أو فلزية) وهي: 
2. الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر المشاركة في تكوين الجزيء. 
3 قابلية الذرات على اكاب أو فقدان أو Res na‏ الكشرونات 
التكافؤ. 
4. وجود أو عدم وجود أغلفة ثانوية خارجية فارغة في الذرة . 
dace‏ الذرة من خلال ولك الى عا انضفر من الاستت رار Sta‏ 
وتصل الى عالة الطافة الدنياا بت يكون stadi‏ ين glia ASTE‏ كن 
oai vl ddl cas ets Loa Las saa‏ ها بيك as.‏ هار يعن 
النظريات تفسير تكوين الآصرة وأشكال الجزيئات ونذكر الأن أهم 
هذه الفظرياف : 
<< 12 نظرية تنافر ازواج الكترونات غلاف التكافؤ 
Valence Shell Electron-pair Repulsion Theory (VSEPR)‏ 
تيو 3o Vale a‏ بب الذرات حول رة مر Lese No ues‏ على 
التنافر بين أزواج الالكترونات المشاركة او غير المشاركة الموجودة في 
غلاف التكافؤ للذرة المركزية . ويكون UA‏ بين هذه الازواج في حده 
الادنى عددما' هون dad‏ ماک هن بعضها cien‏ ق ulis‏ اکر 
ساب ين الذراكف التعرية الاضرة هنا عملي ps‏ اقرا ول 
mmy, Ld‏ ذلك id o Saa‏ الكل الينسي yia‏ الجرخات: 
BeF, eS‏ : 
النحو الاتى = :2 
.Be. .F:‏ 
يتضح من رمز لويس ان ذرة البريليوم تشارك ذرتي الفلور بزوج من 
الالكترونات ليصبح لدينا زوجان من الالكترونات المشتركة حول ذرة 
البريليوم . وحتى يكون زوجا الالكترونات في ادنى حالة من التنافر فإنهما 
يتوزعان على جانبي ذرة البريليوم وتتوزع ذرتا الفلور على وفق الاتي :- 


:F:Be:F: 
RE لذلك تلاحظ ان الذرات الثلاث ترتبت على خط مستقيم بحيث‎ 
والزاونة بين‎ Lob ذرة 16 فى وبطه.وكوق الكل الت اف اريم‎ 
.[(6-2) Jat] 180^ as Let 


الكيمياء الخامس Aall‏ 


جزيء BCI,‏ - 
يكتب رمز لويس لجزيء ڪلوريد البورون BCL‏ كالاتي : 

ف لق 

CI 

يتضح من هذا الرمز ان هناك ثلاثة أزواج من الالكترونات تحيط 
بذرة البورون . ولكي يكون التنافر بين أزواج الالكترونات أقل مايمكن 
فإن ذرات الكلور تتوزع حول ذرة البورون على شكل مثلث مستو تكون 
Ufa ssl‏ بيت l1‏ :5 1207 [السكل (722)]: 
جزيء CCI,‏ : 
يكون رمز لويس لجزيء رباعي كلوريد الكاربون CCI,‏ كالاتي : 


NN |‏ 
CLEC Cl IAT -‏ 
Fi‏ 0 
Cl‏ ويلااحظ ان هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط بذرة 
er : d TH‏ الكاربون. ويكون التنافر بينها في ادنى حالاته عندما تتوزع ذرات 
EE E‏ الكلور باتجاه رؤوس شكل رباعي الاوجه منتظم (TetrahydraD‏ بحيث 
رباع daa l‏ منتظم تكون الزاوية بيقن كل زوجين متها "109:5 [الفكل (1)8-2: 

d H,O akadi eS 


o٠ 

B 

:O:H 
يتضح من رمز لويس لجزيء الماء ان هناك أربعة ازواج من الالكترونات‎ 
ان تركيب ذرة الاوكصسجين‎ His ويلااحظ‎ c تحيط بذرة الاوكسجين‎ 
ويتوقع‎ CCL, فليا في جزيء الماء يشبه تركيب ذرة الكاربون في جزيء‎ p 
ان تتوزع ازواج الالكترونات باتجاه شكل رباعي الاوجه منتظم . الا ان‎ + 

كم 


وجود الازواج الالكترونية غير المشاركة يدفع بذرتي الهيدروجين لان 
الشكل الهندسي للماء. PT‏ على رامن تلعيق متخذتين الشكل المتحة Lly‏ مقدارها 
(104.5) تقريباً [الشكل )9-2( . 


e.e. 
H 
H:N:H 
يتضح من رمز لويس ان هناك اربع مجموعات من ازواج الالكترونات تحيط‎ : 
باتجاه شكل‎ CCL بذرة النتروجين ويتوقع ان تتوزع كما في حالة جزيء‎ H H 
رباعي الاوجه منتظم الا ان وجود الزوج الالكتروني غير المشارك يدفع‎ 11 
o 10-2 الشكل‎ 020200 


بذرات الهيدروجين الثلاث لان تتوزع على رؤوس الهرم ثلاثي القاعدة 
الشكل الهندسي للامونيا وتكوق الزاوية بين الآواصر القلاف 425 107.3( [الشكل (10-2)]|. 


Sala الكيمياء‎ «c 46 D 


Valence Bond Theory. jla Wt نظرية أصرة‎ p 
quM تزواج الكتروئات سلاف التكافو من‎ dba نظرية‎ cc zd 
ps Lus peg لي نتطع أل‎ LED اشكال الحريئات اليحئشة‎ 
الاصرة بين اغلفة النقافة للذرئين المكونتين للاصرة . وحن‎ cub, انكر‎ 
النظريات التي لهست في توضيح دلك نظوية أصرة $8558 التي اعتمدت‎ 
كي تفسير شا لتكوين الآصرة التساشميهٌ على تداخل الأورييكلات ائذرية‎ 
الذرتين سيك لجرك الاتكترونات سول النوائين وتزداك‎ RSS, d 
وية قي مسمطفة النداخل بين الدرئين مبا بودي الى‎ EINE Libre 
ویر دای انجذابهما نحو‎ TT qaas, "ed الفواتيى م‎ cui url 
ننطفة تذاغل الأررييكلات ويذلكا تنكون الأسرة الاي يتا‎ 
ويسكنز توضيح ذلك في تكوين الاواصر التساهمية تبعض الجزيئات‎ 
ونتداشل الاوربيثلات‎ . N, و‎ Oa CE و‎ HP و‎ H, البسيطة مكل‎ 
ue الذرية كما‎ 


i à T 5 i 95 1 
ي‎ à "M S E i ixas ف‎ [Eu n 


و کا لر تيب نيب qom‏ لف yii diede à‏ انها 
تملك الكتر ونا واحدا في المستوي الثانوي (415 ؛ 
لاه 
Ne‏ الأصرة في جروه epli‏ سل تداخل EF ma‏ في الذرة 
cua yd m asl‏ 15 می Led EN‏ كما But ut mh‏ :12لا :- 


it 


dim ir. gun m 
LN الشف ل اثر اسي لاو‎ +i H وله‎ AE : 5 w* 


LV‏ كوا نان الاد a oS i‏ ةة Ll Fd‏ المحور 
á Mela‏ تا me 5 i‏ اور —— E B,‏ 3 اع چ کے HI "E £z‏ 


عنس dam.‏ الت بي PEL‏ لذرة sad‏ وعين سوت نلا حضف 
انها تحتري على الكتروى واحد في المتوي (£e LM‏ 15 


H : la E [ 

ls 
. وعدت كتابة العرنيب الالكتروني كذرة الملور تكون على السحو الاتي‎ 
Fade كوه‎ 2p 14] 4| 


s‏ ای ا HIC‏ متعر ذا في PETS‏ العلور لذا نكا اة 
يشا عند تداشل اور بیتال 5 القادم من درط الهيدر و جين مع أور بيتال (] (الوائعين 
علي dia aal‏ حيك Us‏ القدانة moa STIL‏ المجور الراصل بي 
اجن ی عا انها Sul‏ ميق 107 ]1820 113-2 


O9-0-0d0--«» 


اوربيتال مهجن 


اوربيتال من نوع (5) اوربيتال من نوع (D)‏ 


چ oos p Juss! dels‏ الذرة الاولى مع i p Usos!‏ الذرة atl‏ 
تتداخل اوربيتالات p‏ بطريقتين مختلفتين على النحو الاتي :- 

1. تداخل اوربيتال P‏ مع اوربيتال p‏ على نفس المحور 

عند خن اوربيتال من نوع p‏ لذرة مع اوربيتال p‏ لذرة اخرى 
لداعلا aus) Lud‏ قن الور C‏ شورع الكنافة ria SII‏ ن dla‏ 
الذرتين بشكل متمائل على طول المحور الواصل بينهما . وتسمى هذة 
الاصرة سيكما ايضا كما في جزيئة CL‏ 


„Cl + 1s 2s كود‎ 3% 3p) LIEN 


يقترب الاوربيتال الذري 3p‏ الذي يحتوي على الكترون واحد في كلا 
525,011 ودف تاغل out Lacy Lea:‏ ولاك اا مي الكفافة 
الالكترونيةتمثل آصرة سيكما بين ذرتي الكلور [الشكل 03-25[ . 


-oQ2--oQ2- 


| eb تداخل‎ 


oc لسر‎ 


2. تداخل اوربيتال p‏ مع اوربيتال p‏ على المحاور الجانبية 

عند تداخل اوربيتال p‏ لذرة مع اوربتال p‏ لذرة اخرى تداخلا جانبيا 
وبشكل عمودي فأن السحابة الالكترونية سوف تتوزع فوق محور الاصرة 
في جزيئة الاوكسجين. 


الكيمياء الخامس الحلمي 


ي لاوربيتالي 5 و . 


ي لاوربيتالي P‏ 


التداخل الرأسى 


التداخل الرأسى 


oS‏ !5 باي واواصر سيكما في 
eS‏ النتروجين 


اوربيتال 57 مهجن. 


اما عندما يحصل التداخل الجانبي بشكل افقي فأن السحابة الالكترونية 
تور بمين sona Las‏ الاصرة الرايطة بين القركين eh Led!‏ ع 
عنه ايضا اصرة من نوع باي . ويمكن ان توجد الحالات الثلاثة من 
التداخل (رأسي . جانبي عمودي › جانبي افقي ) كما مبين بين ذرتي 
جزيئة النيتروجين في [الشكل (14-2)]. 


Nij 


Orbital hybridization cIliujoVl التهجين‎ 5-2 


يكن إن تحصن عا العراسل من ارات لار الواعدة 
المتقاربة مع بعضها في الطاقة لينتج عنه عدد من الأوربيتالات الذرية 

المهجنة مساوية لعدد الأوربيتالات التي شاركت في عملية التداخل. 

يطلق على هذه الحالة التهجين الأوربيتالي» وتدعى الأوربيتالات 

das وخا نان عيلية الجن مذ‎ cedi بالا الات‎ toast 
الأوربيتالات الذرية لها لتنتج أوربيتالات مهجنة متشابهة بالشكل‎ 
والحجم ومتكافئة في الطاقة وأكثر استقراراً وتؤدي إلى الحصول على‎ 
أواصر تساهمية أقوى بين الذرات المشاركة في تكوين الجزيء. وفيما‎ 

يلي بعض الملاحظات المتعلقة بعملية التهجين ونواتجها: 

1. تحدث عملية التهجين في أوربيتالات نفس الذرة بعد إثارة 
الإلكترونات التي تقع ضمن المستوي الخارجي الرئيسي ومحصلتها 
التقليل من حدة التنافر الذي حصل بين الكترونات الجزيء 
الناتج. 

2. يتم التهجين بين الأوربيتالات الذرية المتقاربة في الطاقة مع بعضها 
مثل (25 وم2). (35 Gp,‏ . (45 و (4p‏ . 

3. يختلف الشكل الهندسي المجسم للأوربيتال الذري المهجن عن 
a‏ الهندسي المجسم للاوربيتال الذري المشارك قبل التهجين. 

ن شكل الأوربيتال الذري المهجن يتكون من فصين أحدهما كبير 
تیا اترك کے التحابة الالكمووية وخر مي Gies‏ مها 
يهمل أثناء الرسم [الشكل (15-2)]. 

4 بقن أت الأرريتال الجن سن اسا وغدد الأورريقالات Lak]‏ 
الداخلة في عملية التهجين مثال ذلك الاوربيتال المهجن Sp?)‏ والذي 
يعني مشاركة ثلاثة من الأوربيتالات الذرية من نوع (P)‏ مع أوربيتال 


درق واحد من ف( eae‏ الغلاف الالكثر tpa ua‏ 


الكيمياء الخامس الحلمي 


8 كون sas‏ الأورببعالاه 21,48 الهج المتكونة adul Lybar‏ 
الأوربيتالات الذرية المشاركة في عملية التهجين. وبناء على 
ذلك Lene‏ تتم Laer‏ تيجينن Ca NUS al GW‏ ذرية من نوع (P)‏ 
مع أوربيتال ذري واحد من نوع (5) لتكوين أربعة أوربيتالات من 
نوع Gp)‏ 

قن كن طافة الأزربيدالاهه iden] Rog‏ النكوية مات اد 
ا 

7. أن قابلية الأوربيتالات المهجنة على التداخل مع الأوربيتالات 
adi‏ لثرة أرقن اكير من قابلية MI‏ رالات الذرية dk‏ 
المهجنة المشاركة في عملية التهجين» لأن الأوربيتالات الذرية 
المهجنة أكثر امتدادا في الفراغ من الأوربيتالات الذرية غير 
النيجدة EEREN‏ 

| .155-2 أنواع الأوربيتالات المهجنة 
يمكن أن نحصل على أنواع من الأوربيتالات الذرية المهجنة حسب 

عدد ونوع الأوربيتالات الذرية المشاركة. وسيجري التطرق إلى أهمها 

في المرحلة الدراسية الراهنة. 

د الأو يقلات المهجنة من نوع (Spo‏ : على ضوء الملاحظات المذكورة 

في اعلاه نعرف أن هذا النوع من الأوربيتالات الذرية المهجنة قد تكون 

من جراء مشاركة اوربيتالين ذريين أحدهما من نوع (S)‏ والآخر من 
نوع (p)‏ أن alas‏ هذين الأوربيتالين الذريين سيؤدي إلى تكوين 
أوربيتالين ذريين مهجنين من نوع (SD)‏ يقعان على خط مستقيم 
بزاوية مقدارها 7180 لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالين كما 
يحصل في جزيئة هيدريد البريليوم BeH,‏ ولغرض توضيح كيفية 
حصول ذلك يتم اتباع الخطوات الاتية: 
1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة البريليوم : 
,Be 7‏ 
ويعبر عن الاوربيتالات للاغلفة في الحالة المستقرة كالاتي : 


الكيمياء الخامس الحلمي 


(2p) JU SM إلى‎ 2s الاوربيتال‎ ou سيرتقي أحد الإلكترونين‎ 2 


3. عندئن يحصل التداخل لتوليد اوربيتالين ذريين مهجنين من نوع 
sp‏ بطاقة متكافئة أقل من طاقة الأوربيتالات الذرية « 2p,‏ . ,28 
,3ر2 وأعلى من طاقة الأوربيقال الذري ?28 وغلى الصورة ANI‏ 


4. أن لهذين الأوربيتالين القابلية على تكوين أوربيتالات جزيئية مع 

أوربيتالي ذرتي هيدروجين )18( لتكوين اصرتين تساهميتين بين 

Be‏ و11 لتكوين جزيء هيدريد البريليوم. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربعة أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
المجسمة للأوربيتالات الذرية قبل عملية التهجين وبعدها. في هذه 
الحالة لدينا ذرتي هيدروجين كل واحدة تمتلك الأوربيتال (Is)‏ 
يتداخلان مع الأوربيتالين المهجنين 50 لذرة البريليوم. يتم هذا 
التداخل على احد الإحداثيات لإعطاء الشكل الخطي للجزيئة الناتجة 
كما هو مبين في الشكل (16-2). 


Cc 39:‏ تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع Sp‏ 
G^ «d 6.49‏ ا من تداخل الأوربيتال الذري من نوع 5 
تلان موا من | e: Ebo qa Gl‏ مع اوربيتالين من نوع ,2 Py5‏ 


mma 51 > Solal الكيمياء الخامس‎ 


ب - الأوربيتالات المهجنة من نوع Gp)‏ : يحصل هذا النوع من 
coU 9 MI‏ الذرية المهجنة من al yum‏ مشاركة أورببفال ذري واحد 
من نوع (S)‏ مع اوربيتالين ذريين من نوع (D‏ ضمن نفس الغلاف 
Lour jl‏ أن ذال هذه الأوربيالات الذرية الفلا سبؤذي إلى تكوين 
تلات اور قالات ذرية مهجنة من نوع (SD?)‏ تقع في نفس المستوي 
وبينهما زاوية مركزها نواة الذرة المركزية مقدارها 120° لكي 
يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء ثلاثي فلوريد 
البورون ,8۴. وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق 
الخطوات الاتية: 
1. أن الترتيب الإلكتروني لذرة البورون هو 

B 18 29 2p' 
مكن‎ ies Duell ولق بشارك كن‎ Gela (19?) يحبر الأوربيعال‎ 
تمثيل الترتيب الإلكتروني للغلاف الخارجي لهذه الذرة كما يأتي:‎ 


مستوى الطاقة 


25 


2. يرتقي احد الإلكترونين الموجودين في الأوربيتال Qs)‏ إلى الأوربيتال 
p,‏ ذي الطاقة المقاربة : 


مستوى الطاقة 


25 


3 .عتدكن Lass‏ التداخل acies‏ قلاكة أوربيعالاس: ريا ipea‏ من 
نوع sp!‏ بطاقة متكافئة أقل من الأوربيتالات الذرية غير المهجنة 


الكيمياء الخامس Akl‏ 


2p. 2p, 2p,‏ وأعلى من الآوربيتال الذري غير المهجن ^28 وتكون 
هذه DIEN VI‏ متوزعة حول النواة في مستو يشترك EAD eT‏ 
وبينهما زوايا متساوية. 


CRINE TUNE ERN ME‏ عن كوين كلاقة ور ولاف 
جزيئية مع ثلاثة أوربيتالات لثلاث ذرات فلور لتكوين جزيء ثلاثي 
فلوريد البورون. 

ويمكن توضيح الخطوات الأربع أعلاه من تمثيل الأشكال الهندسية 
البضمية eu NU S‏ الذرية قبل Rules‏ اللهجين وعدها ui‏ هده 
الحالة لدينا ثلاث ذرات فلور تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة Sp?‏ 
لذرة البورون. يتم هذا التداخل في مستوى واحد كما هو مبين في 
IS‏ )17:2 


ثلاث لكلاف مهجنة من نوع ssp?‏ 
Bis‏ 


ج - الأوربيتالات المهجنة من نوع (sp?‏ و او ي ,ن اراو اة من کر 
الاوربيتالات الذرية المهجنة من جراء تداخل اوربيتال ذري واحك ”مء من تداخل الأوربيتال الذري من 


لات اوربیتالات مهجنة من نوع sp?‏ 


من نوع (5) مع ثلاثة أوربيعالات Qu TUE.‏ إن تداخل هذه "T‏ 
E OUEST ONT EOS EIE‏ 
مهجنة من نوع (SP?)‏ وتشكل هذه الأوربيتالات شكلاً رباعي الاوجه 
Lena‏ حول نواه Rus Lol AE‏ ويؤوايا اة معدا ها 1096 * 
لكي يحصل أقل تنافر بين الأوربيتالات كما يحصل في جزيء الميثان 
.CH,‏ وأدناه توضيح كيفية حصول ذلك التهجين على وفق الخطوات 


الانينة: 


Py 


الكيمياء الخامس العلمي 


للم أن الترتيب الإلكتروتي لذرة الكاريوق: 

2 2 2 

¿C 1s 2s 2p 
ويعتبر الأوربيتال )157( داخليا ولن يشارك في التهجين. وعليه يمكن‎ 
تمثيل الترتيب الإلكتروني لهذه الذرة كما يأتي:‎ 


ui s 2‏ إلكترون واحد هن الأوربيتال Qs)‏ إلى الأوربيقال :Qp)‏ 


tae. 3‏ يحصل التداخل لتولين أريعة آوريخالات ذرية ميجدة من 
نوع Sp?‏ بطاقة متكافئة تكون أقل من طاقة الأوربيتالات الذرية غير 
المهجنة 2p,‏ 2 3 28 واعلى من طاقة الاوربيتال الذري .2s‏ 
وتتوزع هذه الأوربيتالات المهجنة على شكل رباعي الاوجه منتظم 
Tetraheadral‏ حول ذرة الكاربون المركزية وبينها زوايا متساوية. 


الكيمياء الخامس Aall‏ 


EIS فالات الأربعة القابلية على كوين أربعة أوربيغالات‎ o ME أن ليذه‎ ud 
lL لتكوين جزيء الميثان.‎ 
.CSi-14 4 Cl-17. 4,53 sae MI) الكل‎ lacus uel lues الدورييد لاه الدرية قبل‎ redi 
في هذه الحالة لدينا أربع ذرات هيدروجين كل واحدة‎ .])18-2( 
لذرة‎ Sp? تمتلك الأوربيتال )187( تتداخل مع الأوربيتالات المهجنة‎ 
.(18-2) الكاربون كما هو مبين في الشكل‎ 

^W 


س 


2 
g Et "‏ ل 
اربع اوربيتالات مهجنة من نوع ”م5 حول 
Caio‏ ^ 
ae d‏ 


"109,5 
١‏ 
| 
L‏ 
اربع اوربيتالات مهجنة من نوع S^‏ 
— الشكل 182 000 

]85592 امثلة على التهجين والشكل الهندسى تكوين الأوربيتالات المهجنة من نوع 
1. جزيء الامونيا : sp?‏ من تداخل الأوربيتال الذري من 

P. على الشكل الهندسي نوع 28 مع ثلاثة أوربيتالات من نوع‎ p لانتظام الاوربيتالات المهجنة تاثيراً‎ ol 

للجزيء أي على ترتيب نوى الذرات المتحدة. ومن الأمثلة المهمة Prop o‏ 

فلن لك ما ثراه يحصل تى آورسعالات بعكن الذراضه وتشكيلها 

لجزيئات ذات أشكال هندسية معروفة كما نجده فى حالة جزيئة 

الامونيا ANH,‏ حيث تمتلك ذرة النتروجين الترتيب الإلكترونى 

N 152 262 2p التالي:‎ 


ce Ə 
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مستوى الطاقة 


الكيمياء الخامس الحلمي 


عندما تتقرب من ذرة النتروجين ثلاث ذرات من الهيدروجين 
عله كل dia Lire quels‏ ذري من نوع (ls)‏ عندئن QS.‏ 
للأوربيتالات الذرية الخارجية لذرة النتروجين أن تتهجن مع بعضها. 
يحصل هذا التهجين بعد أن يتداخل الأوربيتال Qs)‏ مع أوربيتالات 
—EEESJ —‏ — —— الغلاف .Qp)‏ لكي تعطي pass aug‏ مهجنة من (spes‏ 
mS‏ متكافقة من حيث الشكل والطاقة وتمتلك الشكل الهندسي رباعي الاوجه 
فو cC‏ 0000| غير منتظم . تتداخل الأوربيتالات الذرية الثلاثة نوع (!18) العائدة 
لكر الود ا لذرات الهيدروجين الفلاف مم الأورستالات الذرية المهجنة من نوع 
(Sp?)‏ والتي تحتوي على إلكترون واحد في كل اوربيتال لتكوين ثلاث 
alla‏ تساهمية من نوع سكما 6. ولا يشترك الأوربيقال المهجن الذي 
يحتوي على زوج الكتروني في هذا التداخل . أن الشكل الهندسي الذي 
سيأخذه هذا الجزيء سيكون هرم رباعي الاوجه غير منتظم» يتكون 
من ذرة النتروجين المركزية تحيط بها ثلاث ذرات هيدروجين 
ومزدوج الكتروني حر غير مرتبط [الشكل )19-2( 


فين m "n‏ 
N T‏ : 
oZ —‏ = :@ 
الشكل الهندسي لجزيء الامونيا. È A H H H‏ 
2. جزيء الآثيلين CH,‏ 
تمتلك ذرة الكاربون الترتيب الالكترونى : 


KG ٠1852820 

وعندما يرتقي أحد الكترونات 252 الى أوربتال p,‏ وحدوث التداخل 

بين الاوربيتالات الذرية نحصل على ثلاثة أوربيتالات مهجنة من نوع 
sp?‏ تاركا الاوربيتال الرابع P,‏ غير مهجن. 


25 


والآن اذا اقتربت ذرتا كاربون مهجنتي الاوربيتالات من نوع Sp‏ من 
بعضها وفي نفس الوقت تقترب أربع ذرات هيدروجين لكل منها الكترون 


الكيمياء الخامس الحلمي 


واحد في اوربيتال s‏ [الشكل )20-2 أ)]تتداخل هذه الاوربيتالات وتزدوج 
الالكترونات التي تشغلها وتتكون خمسة اواصر تساهمية سيكما واحدة 
C-C)‏ € والاربعة (11-)). يلي ذلك تداخل الاوربيتالين غير المهجنين 
رط Gale Xl C uus o‏ وتؤدوع الالكترونات فيها لتفكيل 
أصرة من نوع باي بين ذرتي الكاربون والتي تشكل مع الآصرة سيكما 
آصرة مزدوجة بين ذرتي الكاربون [الشكل (20-2 ب)] . وهذا يعني ان 
الآصرة من نوع سكما نتجت من تداخل الاوربيتالات المهجنة Sp^‏ 
لذرتي كاربون متجاورتين أما الآصرة من نوع باي فنتجت من تداخل 
أوربيتالات p,‏ النقية ( غير المهجنة ) لذرتي الكاربون المتجاورتين › 
eau,‏ يتشا het E ecu‏ 


e T‏ تداخل الاوربيتالات لتكوين. اواصر 
سيكما في جزيء الاثيلين. 


I ESO DONUM <‏ 
باي فى جزيء الاثيلين. 


جزيء الاثيلين 

3. جزيء الاستيلين pum‏ 
فى حالة جزيء الاستيلين فأن الاوربيتالين 25 و 2p,‏ فقط ghala‏ التهجين 
ويبقى الاوربيتالان P,‏ و D,‏ غير مهجنين اي ان التهجين سيكون من نوع SP‏ 


أوريالاث غير مهضنة 


مستوى الطاقة 


وعند اقتراب ذرتي كاربون بهذا النوع من التهجين واقتراب ذرتي 
هيدروجين في نفس الوقت تتداخل الاوربيتالات الذرية فنحصل 
على ثلاثة آواصر تساهمية من نوع سكما واحدة C-C‏ واثنتان C-H‏ 
Aus euet‏ عل اعقامة واحدة, 


الكيمياء الخامس الحلمي 


كما يحدث تداخل جانبي للأوربيتالين غير المهجنين P, P,‏ من 
كل ذرة C‏ وتنشأ آصرتان من نوع باي لتكونا مع الاصرة سكما الآصرة 
cat SR]‏ وب ةلاقا dot sae‏ الأبعاين calo do oai‏ الآصرة العلاثينة 
كما هو موضح في الشكل )21-2( 

er, AF 


m mmm. 


00 الشكل 212 00 
T‏ = قذاخل الأوربيتالات لتكوين اؤاصز 
سيكما في جزيء الاستيلين. 

ب - تداخل اوربيتالات لتكوين اواصر 
اي في جهزي» dn‏ 


LI س‎ 1 
m urs 
Lm 
n i 
a 


الكيمياء الخامس العلمهي 


هي قوة التجاذب الكهربائية بين osal‏ 
مختلفي الشحنة أحدهما فلز يحمل شحنة موجبة 
sad‏ الكدرودا أو الكدر Ves‏ تلو بحل Lih‏ 
سالبة لاكساب الكترونا أو أكثر , 


وهي القوة الرابطة بين ذرتين متساويتين في 
الكيرسلبية ciis] Lea ad‏ طفيف E‏ حف 
تشارك كل ذرة بالكترون من علافها الخارجي 
dr d‏ ى Jg E‏ 


وهي الآصرة التساهمية المتكونة من ذرتين 
يكون الفرق بينهما في الكهرسلبية محسواً 
نسبياء بحيث ينجذب المزدوج الالكتروني الرابط 
ينها" فهو القرة دات الكيويابية اللاعلن مكنا 
Lote Ls Ce, ALT‏ وكون الذارة العامة cuis‏ 
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وهي قوة التجاذب الكهربائية بين النهايات 
مختلفة الشحنة للجزيئات ذات الآواصر التساهمية 


ع 


المستقطبة شريطة أن يكون احد الطرفي 


t 


وهي آصرة تساهمية خاصة بين ذرتين تمنح 
أحداهما المزدوج الالكترني من غلافها الخارجي 
الى الذرة الثائية المحتويه على أوربيتال فارغ في 
غلافها الخارجي . 


Y 


وهي القوة التي تربط ذرات الفلز مع بعضها 
وتنتج عن مشاركة كل ذرة فلزية بالكترونات 
تكافئها واليها ترجع الخواص الفلزية . 


الداخلة ئى u$s Xulb. deal‏ أوريتالات 
مشبعة S580 NU‏ وات می غلال olaas‏ أو کاب 


أو المشاركة بالالكترونات لبلوغ حالة الاستقرار 


الكيميائي . 

وهى ظاهرة تواجد الذرات معا ما فى 
جزيء او بلورة ضمن عنصر او مركب وتدعى 
القوة التى تربطهما بالآصرة الكيميائية . 


في غلاف التكافؤ للذرة المركزية. بحيث يكون 


الاوربتاللات المهجنة للذرة المركزية بحيث يكون 
التنافر بين هذه الاوربتالات في حده الادنى عندما 
تكون أبعد مايمكن عن بعضها . 


وهو عملية تداخل الاوربيتالات الذرية لتنتج 
أوربيشالاق. glas diesque‏ لعدد. cus ME‏ 
الذرية المشاركة في عملية التهجين ومتشابهة 
بالشكل والحجم ومتكافئة في الطاقة واكثر 
اراز من اللات الذرية خير اة 
وتؤدي الى الحصول على أواصر تساهمية أقوى بين 
الذرات المشاركة فى تكوين الجزيئة . 


الكيمياء الخامس العلمهي. 


8-2[ لماذا تتحد ذرات العناصر مع بعضها ؟هل ان 
اتحاد ذرات العناصر يكوّن مركبات دائما ؟ ناقش 
اجابتك علميا مع مثالين ني الاقل. 

9-2 

ها الاصرة الكيياية) T‏ 

ب - عدد فقط انواع الاواصر التي تعرفها. 

10-2 

A MEM SI 
cale JE نى‎ E شكون ا‎ Y ISI - ca 
Gusas 

ج - ما اهم صفات المركبات الايونية؟ 

1-2[ ماذا نقصد بالآصرة الهيدروجينية $ وضح ذلك 
بمثال ثم ارسم الاواصر الهيدروجينية بين جزيئات 
CRO desee‏ 

2 لاصرة التساهمية قد تكون مستقطبة (قطبية) 
متى يكون ذلك؟ 

3-2 ما العوامل التي تحدد كون الآصرة بين ذرتين 
QUEUNT CT‏ 
EN‏ ما الآصرة الفدرية ؟ وما تأثيرها على خواص 
الفلزات النقية؟ 

5 اعد كدابة العارات الاضة مسححا ها a‏ 
تجده فيها من اخطاء علمية: 

Mesa Eo خر ان جات‎ T 
«aU etu 
12239 
m ثلاث اواصر من نوع باي‎ 

ج - البروتونات والنيوترونات تشارك في تكوين 
الاصرة الايونية . 

د - نوع تهجين اوربيتالات C JI‏ في الميثان مشابه 
(Sposa so NES‏ 
E‏ 


2 علل Xe‏ يأتي: 
E eut OOOO TT‏ 
غليان غاز كبريتيد الهيدروجين ( -660°C‏ 
2. جزئ كلوريد الأمونيوم NH CI‏ يحتوي على 
ثلاث اواصر تساهمية قطبية وتناسقية وأيونية 
3 الراوية ين او اا qi SP? Oum E‏ 
CCTM‏ 
4. المركبات الايونية لا توصل الكهربائية في 
حالتها الصلبة لكن منصهراتها او محاليلها في الماء 
جيدة التوصيل. 
5. عند وضع قطعة من الثلج في الماء. تطفو لكن 
عند وضع قطعة متجمدة من البنزين في البنزين 
Sereni‏ 
T)‏ بين كل مما يأتي : 
Reque]‏ والاصرة لفك 
2. الاصرة سيكما والاصرة باي. 
3. الاوربيتال المهجن وغير المهجن. 
2 أرسم شکلا يوضح ذرة كاربون مثارة و ذرة 
كاربون مهجنة Sp!‏ 
2 ارسم وقارن بين اشكال جزيئتي الاثيلين 
والاستيلين بدلالة الاوربيتلات المهجنة. اي من 
الاصرة بين ذرتي الكاربون هي الاقوى؟ l‏ 
2 ما هي حالة التهجين في ڪل مما يأتي ذاكرا 
اکال ال كات اناجم 
1. النتروجين في الامونيا. 
2. الاوكسجين في الماء. 
للم 
2رسم الصيغ الرنينية لكل من : 

CO = Oa CH COO: 
ارسم الشكل الهندسي للجزيئات باستخدام‎ E 
مرة‎ (VESPR) التهجين مرة وباستخدام نظرية‎ 
DH 0 E 
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بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب ان - 


#ا يتعرف على التسلسل التأريخي لنشوء الجدول الدوري والمحاولات التي جرت 
l el‏ 

C]‏ يستطيع ترتيب العناصر بجدول دوري حديث مبني على الاعداد الذرية بدلا 
m esc‏ 

NE‏ يتمكن من تحديد عدد الدورات التي يتضمنها الجدول الدوري وعلى عدد 
e‏ 

8 يتعرف على الجدول الدوري ويستطيع معرفة اجزائه. 

E‏ يفهم الخواص الدورية للعناصر في الجدول الدوري. 

[Ni‏ يفهم متى يكون للعنصر طيف ذري وان الطيف الذري iio‏ مميزة 
NOTAT‏ 

mH‏ يستطيع ان يميز بين عنصر QUE‏ واخر غير انتقالي كما يتعرف على 
العناصر الانتقالية الداخلية. 

8 يفرق بين العناصر التي تنجذب نحو المجال المغناطيسي والتي لاتنجذب. 


— -olJooclis 


| 13 المقدمة 

ان نشوء الجدول الدوري ونضوجه مر بسلسلة من التطورات 
متزامنة مع تطور المفاهيم العلمية في كل فترة من الفترات حيث 
بدأت من افكار بسيطة الى ان اصبح نموذجا علميا يفتخر به كل 
من اسهم في ترتيب هذة الافكار. وكانت تلك المحاولات قد بدأت 
بفكرة بسيطة لاحد الكيميائيين في ترتيب العناصر في جدول معين 
فم طون هذا cus edi‏ الى ماوصل الى ما هو علي aladas gM‏ 
لاتوجد حاجة في القديم لتصنيف العناصر في جدول خاص بسبب ان 
عدد العناصر في ذلك الوقت لم يتجاوز اصابع اليدين ولكن بعد تطور 
الكبيياء واكعفاف اليد من العقاضر TIC A ESSET‏ 
العناصر وجدولتها لتيسير دراستها وتسهيل التعامل معها وكانت اولى 
المحاولات التي تمت لتصنيف العناصر وترتيبها في جدول هي تقسيم 


ب- مجموعة اللافلزات 

ais‏ ليس ilIa‏ ين فاصال رقب seal‏ الى فلرات col DN‏ يف 

تشترك كثير من الخواص بين عناصر هاتين المجموعتين لذلك 

بذلت محاولات اخرى لتصنيف العناصر على اسس اخرى واهمها 
تلك التي بتيت على العلاقة بين خواص العناصر وكتلها الذرية وفيما 

يلي ملخص لتلك المحاولات : 

1. ثلاثيات دوبرينر لاحظ دوبرينر (Doeberiner)‏ عام 1817 
ن CRUENTUM TE‏ الاي (e‏ 
والسترانتيوم Gr)‏ والباريوم (Ba)‏ هي فروق ثابتة حيث ان الفرق 
في الكتلة الذرية في هذة الثلاثيات لاي عنصر ثابتا تقريبا مع 
العنصر الذي يسبقه ويلحقه اي ان الخواص الفيزيائية والكيميائية 
للعنصر في هذة الثلاثيات هي متوسط خواص العنصرين السابق 
واللاحق له. وفي حالات اخرى مثل الحديد والكوبلت والنيكل 
يكون للعناصر كتل ذرية متساوية تقريبا وكما في الجدول (1-3). 


الكيمياء الخامس الحلمي 


MN LL 


ان كلمة دوري (Periodic)‏ تعني ان 
و2 اشاس ICS‏ 


Za أعدافها‎ 


!5 )1-3( الكتل الذرية لبعض العناصر والفرق بينها 


137.37 (Ba) الباريوم‎ .3 
58.94 (Co) 5.الكوبك‎ 


وتسمى المجموعات السابقة والتي يتكون كل منها من ثلاثة 
عناصر تتشابة فى كثير من خواصها الكيميائية والفيزيائية 
بثلاثئيات دوبرينر. 

2. المحاولة الثانية التي قام بها العالم الانكليزي نيولاندس (NewLands)‏ 
عام 1864 حيث رتب العناصر التى كانت معروفة لديه والتى عددها 
63 عنصرا حسب زيادة كتلها الذرية على شكل مجموعات تتكون 
كل محبوعة فى فا فاص حا و جد أعد اذا يدا خر ها 
فان العتصر الثامن يشبه فى خواصه الكيميائية العنصر الذي بدأ 
فيه» نظرا للتشابه بين هذه الملاحظة وبين السلم الموسيقي فقد 
اطلق على ملاحظاته هذه (قانون الثمانيات). وقد كان القانون 
صح فى عا البعة عقر ترا الكو انا Elf 3 2s]‏ 
فقد ظهرت بعض المتناقضات ويرجع السبب في ذلك الى عدم 
دقة الكتل الذرية من جهة ومن جهة اخرى الى انه لم يترك مكانا 
خاليا في جدوله لكثير من العناصر التي لم تكن معروفة في ذلك 
الوقت كما هو مبين في الجدول (2-3). 

3. لقد انتهت محاولات كل من دوبرينر ولاندس عندما وضع العالم 
الروسي مندليف (MandeleefD‏ عام 1869 جدوله المعروفت أ كك ا ي 
بالجدول الدوري ومن الجدير بالذكر ان مندليف و FIGKSCIGSES (Meyer) ple‏ 
bles‏ يلان كل متتل عن ue ME‏ وتوفلا الى تفس e REN Leatt‏ © م س N‏ 
che‏ رتا L2‏ تصاغديا حسمب كتلها الثرية وقد yas‏ كل 
منهما نتائج بحوثه في هذا الموضوع في العبارة التالية (تعتمد خواص 
العناصر اعتمادا دوريا على كتلها الذرية) وقد عرفت هذة العبارة 
(بالقانون الدوري) وقد اتخذها مندليف اساسا لتصنيف العناصر. 
وقد قضى مندليف عدة اعوام في جمع النتائج العلمية المتعلقة 
بالعاضر قبل ان تفر قات الدوري الذي ينيد اباسا قلق aus‏ 


Jos‏ )2-3( ثمانيات العالم لاندس 
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عملية وليس على اسس نظرية. ومن الجدير بالذكر ان عدد 
العناصر المكتشفة انذاك محدودا ولذلك تركا اماكن فارغة لتلك 
العناصر لاحتمال اكتشافها مستقبلا وكانت امكانية مندليف 
عالية في تخمين اماكن تلك العناصر التي لم تكتشف وقد ارتبط 
اسم الجدول الدوري بالعالم مندليف لانه استطاع تحديد خواص بعض 
العناصر غير المكتشفة في عصره ومنها عنصر الجرمانيوم وسماه 
شبيه السليكون. كما قام مندليف بتغير مكان بعض العناصر 
نظرا لان مكانها الجديد يتماشى بصورة افضل مع العناصر الجديدة 
المجاورة لها وقد تم تصحيح بعض الاخطاء في وضع بعض العناصر 
تبعا لقيم الكتل الذرية . اما بالنسبة الى نقاط الضعف في جدول 
مندليف فهي :- 
| - موضع الهيدروجين: 
لازال موهم البيدروجيى ني الجدول مقار جدل Cis‏ اة يوضع 
احيانا فى المجموعة الاولى فوق الفلزات القلوية واحيانا فوق المجموعة 
السابعة ( الهالوجينات ) وذلك لوجود بعض اوجه التشابه بينه وبين 
هذه العناصر في المجموعتين المذكورتين. 
ب - موضع العناصر الانتقالية الداخلية(اللانثنيدات): 
تتشابه هذه العناصر الاربعة عشر Tm‏ كثير من الخواص وخاصة 
في التكافؤ (غالبا 3) ومكانها جميعا في جدول مندليف يقع في الزمرة 
الثالثة مكان عنصر واحد وتوضع عادة في اسفل الجدول وكذلك الحال 
فى الاكتنيدات. 
ج - الترتيب المتباين لبعض العناصر : 
من المعلوم ان العناصر تترتب فى جدول مندليف تصاعديا حسب 
كتلها الذرية ولو اتبعت هذه القاعده في كل الاحوال اتباعا صارما 
الاخرى في الزمرة وكان لابد من التغلب على هذه الصعوبة من تغير 
وضع هذه العناصر بصرف النظر عن قيمة كتلها الذرية » فمثلاً الكتلة 
الذرية للكوبلت Co‏ هي 58.94 وللنيكل 58.69 ومع ذلك يوضع 
الكوبلت Co‏ قبل النيكل وكذلك الحال في الازواج الاتية من العناصر: 


فى عام 1869 قام (oe deal‏ 
إيفانوفيتش مندليف pc‏ اول 
جدول دوري عن طريق ترتيب 
العناصر المكتشفة فى عصره فى عرض 
pde‏ ميم Lad‏ كي اللاو 
ín‏ ) الوزن الذري (. 


رتب cR ia‏ الشاهر asl:‏ حب كتنها الذريه cx‏ تقع 
العناصر المتشابهة فى الخواص تحت يفضها uu.‏ كتمل جدول 
cauta‏ |الجدول (3-3)! على صفوف ائقية سميت يائدورات وعلى 


جوا ا مسبت بال ج Aum)‏ 


mE vese | i 
Au- 199 يفضي‎ aE E mmy 


| 25153 الجدول الدوري الحديث للعناصر 

بعد اكتئاتف "Hr "TERM:‏ دشیم العدد T‏ على TL d.‏ 
Moseley)‏ نه 4 نم لر تیب usati‏ تصايديا حب زيادة esl au‏ 
الدذريه بدلا مى تر ییا حب إزبادء ma‏ گا ,ہا دلیف 
اي الي كل عنص في الجدول الدوري الحديث. يزيد عن العنصر الذي 
ML "v‏ وى "n‏ يعم - 2L‏ ون ANTT emi‏ الت تب سج 
cd am ra dE alu ios‏ مع La.‏ حب اياده aam‏ 
الطائة من الائل ثم الى الأكثر adl‏ ولت امح صور+ الحدول 
uon‏ الحدت |التقل (1-3)| بتكل دورات انقيد سددها CO‏ وعلى 
Me 2M Je‏ بتكل | Scu‏ وعيدها as‏ زر ج Tu‏ 


EE 65 اکت ساس‎ SS — 


1. الدورة التصيرة الأوتى eio‏ فنصر البيدروشين والولبوة: 
E‏ 


وترتيبها في الجدول الدوري كما يأتي : 


3. الدورة الطويلة الرابعة وتتكون من 18 عنصر وترتيبها في الجدول 
الدوري LS‏ يأتي : 


a mA‏ حم 


الدوري كما يأنى: 


— عناصر انتقالية‎ mA 


قل اود کیا ا عن ULT‏ ن عرق 85 pande‏ وراک 
الجدول الدوري كما يأتي : 


ال سس عناصر اتقالية m‏ 


6. الدورة السابعة وتتكون من 24 عنصر وترتيبها في الجدول الدوري 
كما " : 


11 الها‎ EERE 


عناصر المجموعة الرئيسية | 
فلزات ) المجموعة الرئيسية ) y [EE]‏ العدد الذري 


فلزات (العناصر الانتقالية) : 
فلزات (العناصر الانتقالية الداخلية) [FEE‏ الرمز 
Rm‏ —[ 


IB | IVB | VB | VIB | VIIB [—— Ville» 
G | )4« | © | OJD ra o a» 


| 0000000000000 العناصر الانتقالية الداخلية 


1735-1843 1894-1918 


| | 
لعصور الوسعلى‎ E 843-1886 Epson 1965- 
1700 
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اما الزمر في الجدول الدوري وعددها (18 زمرة) مقسمه الى 
مجموعة A‏ وعددها )8 زمرة) ومجموعة B‏ وعددها (10زمر) كما 
موضح في الشكل(1-3). وقد رتبت تلك الزمر بشكل أعمدة شاقولية 
غلى اسان شاروئ عد الالكترونات قى الخلاف الغاريض ( الكترونات 
التكافق الحارجية). 

وبذلك فان عناصر الزمرة الواحدة تتشابه في خواصها الكيميائية 
بالرغم من الاختلاف الكبير في كتلها الذرية وذلك لتساوي عدد 
الالكترونات التي تستطيع الذرة فقدها اواكتسابها او المساهمة بها 
اثناء الدخول في التفاعل الكيميائي بينما في الدورة الواحدة التي رتبت 
فيها العناصر على اساس زيادة العدد الذري فأن للعناصر كتل ذرية 
متقاربة ومع ذلك تختلف في خواصها الفيزيائية. فيوجد مثلاً عنصر 
النتروجين بقرب عنصر الكاربون والاوكسجين في الدورة الثانية وبغخض 
النظر عن تقاربهم في الكتلة الذرية الا أن لهم خواص فيزيائية مختلفة 
تماما ومن الجدير بالذكر ان كل غلاف من اغلفة الطاقة في ذرات 
العناصر يحتوي على اغلفة طاقة ثانوية (فرعية) عددها بقدر رقم 
الغلاف الرئيسي ويتم ملء هذه الاغلفة بالالكترونات حسب الازدياد 
في الطاقة حيث يملأ مستوى الطاقة الاقل (S)‏ ثم المستوى الطاقة 
(p) Yl‏ وهذا الترتيب في ملء الاغلفة QBUS‏ ترتيب العناصر في 
الجدول الدوري حي ازدياة العدد الذرئ : 


| 8313 اجزاء الجدول الدوري 

يتضمن الجدول الدوري أربعة اجزاء مرتبة كما يلي [الشكل (2-3)]: 
الحو 80 a9‏ ويشيل TALES anl‏ والؤموة القافية 114 Gus.‏ 
تنتهي بغلاف من نوع (nS)‏ والمعروفة باسم الفلزات القلوية والاتربة 
القلوية على التوالي. 
الجزء الثاني : ويشمل العناصر الموجودة في الزمر : 
VIAVIA VIA VA A A‏ (والاخيرة تسمى الزمرة 0). 
وتتميز عناصر هذه المتطقة (الجزء الأول والجزء الثاني) بملء 
الالكترونات فى مستويات الطاقة الفرعية (pas)‏ وتسمى عناصر الجزء 
الأول sod:‏ الثاني PIC REPERI‏ 
الجزء الثالث: ويضم جميع العناصر في المجموعات الفرعية 8 وهي: 
(O s yel DVB. VIB .VIB.VB.IVB .IlIB.IIB.IB‏ التي تشمل 
(88.98.108)ويكون الغلاف الخارجي لهذه العناصر من نوع 5 d‏ وان 
لغير ممتلىء بالالكترونات وسميت بالعناصر الانتقالية لانها تنتقل 
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ead‏ الأول 


suas :414ا‎ a8 ج‎ Jl etel: said valet 
(VIIIA. VIIA.VIA. VA .IVA. IA) زمرة‎ p ذات الغلاف الخارجي‎ 
وهي تتوسط الجدول الدوري.‎ 

الجن tn‏ يكم iae‏ من ous salia]‏ الداعلينة ih‏ 
اللانثنيدات والاكتنيدات 


الجزء الثاني 


اجزاء الجدول الدوري : 


— 4-1-3 دورية الخواص في الجدول الدولق | , 
تتغير الكثير من الخواص الفيزيائية للعناصر تغيرا دوريا تبعا 
لوضع هذه العناصر في الجدول الدوري من حيث الزمرة والدورة 
وسنتكلم فيما يلي عن بعض هذه الخواص: 
أ- الحجم الذري : 
يعتبر حجم الذرة خاصية صعبة التحديد وذلك لعدة اسباب ومن 
بين اهم تلك الاسباب هو ان احتمال التوزيع الالكتروني يتأثر بالذرات 
المجاورة في المركب الكيميائي وبذلك فان حجم الذرة يتغير الى حد 
ما عند الانتقال من حالة الى اخرى كما هو الحال مثلا عند الانتقال 
من مركب الى اخر. ولذلك فانه عند تفحص اي جدول لانصاف 
الاقطار الذرية يجب ان نتذكر ان القيم المجدولة قد تكون ذات 
معنى فقط عند اعتبارها مقارنة نسبية للحجوم ويوضح الشكل (3-3) 
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Cuba من‎ nni, prse A4 yl الاتطار‎ wl aui قياس‎ zh b 
و علي‎ A aM 9A! V hamil e سراكخر‎ VH عيبب من‎ 
بين مر خرص‎ asa! almi آنه‎ £5 2d! pee c يعر‎ LI هذا‎ 
الاععة اليتة وشلى‎ plai l, „Ais في اللورة‎ DB ذرثين‎ 
am عيبي‎ se الدورة اوا‎ T. TM MEE الصيوغ تفل "نضاق‎ AD 
EXFL Laddi T ) الدري‎ wal كلما ,اد‎ uli الى اليعين‎ DEM eA 
تفير انصاف‎ Que من حلال الجدول الذي‎ el ويمكن تعليل هدا‎ 
الاقطار انذرية على طول الديرة الثانبة اما فى حالد الرمرة قان‎ 
نعف القطر يرداد ني الزعرة الواحدة من الاعلي الى الأعفال كلما راد‎ 
PITE ونية‎ SM alad ET m والبب " ولي‎ T mal 
حب —- في جدوي اتصاف الاقطار‎ MAE عتؤزايدةٌ 'بعئ شن‎ et 

الئر ب | Iul‏ 4-3 


طريقة قيلى انماف الاير الذريذ 


لتعناصر . 
ETT‏ 
[ . بقل الحجم تدريجيا بي كل عليلة اتتقالية حتي العتصر القامسن 
a51‏ الى تعفب الدوزرة e‏ بو داد تدر یښیا Lil: M‏ ااا li al‏ 
الخجم نشبحة ار دیاد مود الحداب al‏ اى الا تكتر بن الذي بطاف بزيادة 
اعفد الذري من عنصر لاخر يدخل اوربيتالات السلاف الثانوي Ed)‏ 
a.‏ دلب uM‏ ادات أن acl e‏ تمهمفب هذا T AM‏ 5 القت rm ha‏ 
مصحوبا بحالة التقرار وبعال هدا التظام الالكتروتي على حجب تاثير 
التواذ فتقل وة هذيها للالكثرونات الثى تضاف بحد ذلك وهيدا ها بغر 
زيادة الحجد قليلاً بعد العثمر القامي, 
o o © 6 85 à‏ © 
Li Be E C H e F‏ 
ه © © © o O‏ © 
Ma Mp AI 5i p 5 Cl‏ 
ه ه ه ه © ه © ه ه ه ه ه ه ه ن 0 © 
K V. Cr. Mn. Fé. Có. Mi Co Zà Ga Ge Ag à Br‏ 
هه © © © © © 0000000000 
Sb Te I‏ سك ها Rb Sr Hb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd‏ 
OOo: 0 © © © © © © © © © © ©‏ 
Pc. Au Hg Ti Pb Bi Fo‏ ع[ © Pa Lu Ta. W Bc‏ 


7 شي العنامم الانتقالبة الباهلية يقل الحجم Lag!‏ تدريسيا بزيادة 
اس he ap entia neto‏ ل qui‏ سين sax‏ انام لاي الى doceas Rd uas‏ 


الذرات) لعشي العنامر كي الدودة ين بحيا مرة اخرى وعلى نفس فاعدة التفير لى التقطة 3. 


وال مر a‏ 


(D 


>- e. 


Na صوديوم‎ 355 Nat أيون الصوديوم‎ 
[Ne] 3s [Ne] 


aO 


Q. => 


pm 181 


Cl الكلور‎ 555 CL أيون الكلور‎ 
[Ne] 383p? [Ne] 383p ji [Ar] 


SN 

أ = الايونات: الموجبة Las I‏ من 
ذراتها المتعادلة. 

- الايونات السالبة اكبر حجماً من 
ذراتها المتعادلة. 


Cia للععاصر المقالينة‎ E القطر‎ cias 


. dpm = 10? m) بوحدة بيكومتر‎ 


وبالفنية لأقضات اقطار ارات الذراف كن ca yall‏ اق الذرات 
ستطيع فقدان او اكتسان الكترون او اكفر لتكوين الايونات.. ولان 
الالكهروناف LaL.‏ اتفسنة قان cala‏ كهب Lade Lalal Lime‏ 
كفن القفروفاكه او مدعا 'لذا الان دة الى مشبوعة ؤرية لها 
ا موا او سمالي 

dese موكيا بصعر‎ Godd الذرة الالكتروتات وتكن‎ acr Lagu 
ويُعزى ذلك الى عاملين : أولهما ان الالكترون الذي تفقده الذرة‎ 
غالبا ما يكون الكترون تكافؤ . وينتج عن فقدانه مدار خارجي فار‎ 
كلل السداق الك وا‎ + Late. Vif anas ما بست قان‎ 
بينها وق‎ cael sols بالاضافة ال‎ cols SIMI ن ها مت حن‎ 
النواة ذات الشحنة الموجبة » مما يسمح للالكترونات بالاقتراب اكثر‎ 
من النواة والشكل (5-3أ)يبين النقصان في نصف القطر الايوني لذرة‎ 
Gaa کون ایوا‎ Lease الصوديوم‎ 

des‏ الكس غندما ككسيه الثرة اكرات و كن aatal‏ بالبة 
game alos‏ کن اشافة Ga asl‏ الى 804b‏ وك حا كرا 
اكبر مع الكترونات المستويات الخارجيةء ويدفعها بقوة نحو الخارج» 
وينتج عن زيادة المسافة بين الالكترونات الخارجية زيادة في مقدار نصف 
القطر؛ فالشكل(5-3 ب) يوضح كيف يزيد نصف قطر ذرة الكلور عندما 
تكون LIL Gud‏ يوضع الشكل )6-3( نصف القطر الابوني بح Seals]‏ 


2 13 14 15 16 17 
Li 76 | Be 31 B 20|C I5 N 146/0 140| F 133 


ib O2. o 3. e ^. 09»0 | 1 © 


Na 102| Mg 72 Al 54 | Si 41| P 212 | S 184 | CI 181 


Ho © 3. e EMEN - JEN © 


K 138| Ca 100 Ga 62 | Ge 53 | As222 | Se 198 | Br 195 


34 
3 1(2 © 105066 -0-0-0 


Rb 152| Sr 118 In 81 | Sn 71 | اذ‎ 62 | Te 221 | I 220 


5 
1: NE © 3 © | 4 © | 5, © -0 -0 


Cs 167 | Ba 135 Tl 95 | Pb 84 | Bi 74 


1: © -0 5 ©1454 55 © 


ب- طاقة التأين .Ionization energy‏ 

هي الطاقة اللازمة لانتزاع الكترون من ذرة متعادلة في حالتها الغازية 
وتكوين أيون موجب كما في المعادلة الاتية: 

M +U ج«طهل‎ M +e 

وتستنفن هذه الطاقة في انتزاع الكترون من الكترونات التكافؤ الخارجية 
قا عاف ood‏ ات الاك ون .قولف (Oy)‏ واا 055 قوت 
طاقة صغيرة تساوي [109 x‏ 1.6 تسمى الطاقة اللازمة لنزع الالكترون 
الاول بطاقة التأين الاولى وينتج عن ذلك ايون ذو شحنة موجبة واحدة 
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كما تسمى الطاقة اللازمة لانتزاع الالكترون الثاني بطاقة التأين الثانية 
وا وباححظ ان ظافة افا الاب يكون داف اکر مس كات الاين 
اول usa‏ لان oret‏ الا الموج جناب الال روات الكائية soli‏ 
اكبر. واذا رسمت العلاقة بين طاقة التأين والعدد الذري للعناصر 
a ial‏ لوحظ ان التخير بحدف بصفة دورية |الشكل )7-3( وبلاحظ 
ان العناصر النبيلة تقع على النهايات العظمى فيه وذلك لاستقرار نظامها 
الالكتروني كما ان العناصر القلوية تقع على النهايات الصغرى ويرجع 
ذلك الى كبر حجومها الذرية والى ان طبقة الكم قبل الاخيرة تحتوي 
على (8) الكترونات وتتميز هذه بدرجة كبيرة من الاستقرار فتعمل 
كاج مسجب تافر دة الوا على الكهروى العكانة فيسيل asiya‏ 
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العدد الذري‎ 
تزداد فى الدورة الواحدة بزيادة العدد‎ acd علاقة طاقة التأين مع العدد الذري . ومن هذا يتضح أن طافة‎ 


الذرات التي يكون غلافها الاخير مشبع او نصف مشبع فان طاقة 
unis‏ کی اكب من guards,‏ الذرة التي تليها فقط. فمثلا ان 

UN ou às‏ اكبر من طاقة تأين 0, والسبب في ذلك لان الغلاف 
الاخير للنتروجين نصف مشبع فيه ثلاث الكترونات فيكون اكثر 
استقرار من الاوكسجين بالرغم من كونه اكبر عدد ذري وكذلك 
الحال فى المنغنيز „MN‏ والحديد Fe‏ , فان طاقة تأين Mn‏ اكبر من 
طاقة Fe ouo‏ لتقن السبيه السابق. Cel‏ فى الزذمرة الوانهدة تقل طاقة 
التأين بزيادة العدد الذري بسبب كبر الحجم الذري مما يسهل انتزاع 
الالكترونات الخارجية من الذرة فتقل مثلا طاقة التأين من الليثيوم الى 


الكيمياء الخامس الحلمي 


تغير طاقة التأين في الدورة والزمرة 


ETE 


ا الالفة الالكترونية تقيس مدى شدة 
ارتباط الكترون اضافي بالذرة 


e 


طاقة التأين (KJ/mol)‏ 


ج- الالفة الالكترونية Electron affinity‏ 

تعرف الالفة الالكترونية بمقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتعادلة في الحالة الغازية عندما تكتسب الكتروداً مكوناً ايونات سالبة 
خي المحادلة assi‏ 

p +€ — P. + 328kJ/mol 

حيث تزداد الالفة الالكترونية في الدورات بزيادة العدد الذري وذلك 
لصغر الحجوم الذرية مما يسهل على النواة جذب الالكترون» وتقل الالفة 
الالكترونية في عناصر الزمرة الواحدة كلما زاد العدد الذري بسبب 
زيادة الحجم الذري. وكما توجد طاقة تأين اولى Lab,‏ كذلك يوجد 
جذب الكتروني اول وثاني وبينما تنطلق بعض الطاقة عند اكتساب 
اكرون الال فكثير ماستصن حصن الطافة عفن NE‏ الالكرون 
الثاني وذلك لوجود قوة تنافر بين الأيون السالب والالكترون المكتسب. 
أن اعات طافة عقن اضافة الكترون الى الذرة يؤدي. الى الانتقال الى 
وضع ادنى من الطاقة اي الى حالة اكثر استقراراً وهذا يفسر ميل بعض 
الذرات الى اكساب الالكترونات كنا فى غناصر النجبوعة VIE‏ في 
MEUSE UPS‏ خا اكتر TONER‏ 
من الطاقة. ان القيم المنخفضة في الالفة الالكترونية للغازات النبيلة 
والعناصر الموجودة في اقصى يسار الجدول الدوري يعزى الى عدم قدرتها 
على كوين chus‏ سالبة مشاردة بالقلون(1) ,418 (Br) e, t (CD.‏ 
التي تشكل ايونات سالبة بسهولة كما موضح في الشكل )9-3( . 
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الالفة الالكترونية (KJ/mol)‏ 
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: Electronegativity د-الكهرسلبية‎ ssai علاقة الالفة الالكترونية مع‎ 
الذري . هى قدرة الذرات فى الجزيئات على جذب الالكترونات نحوها‎ 


من ذرات اخرى مرتبطة معها باصرة كيميائية. توجد قيم 
عدوية alui‏ كبا مييق هن الفكل )10:3( وت هة الأرقام 
الثورة Ead‏ 8593 على وين اسرة آي حول الى £d Xitas‏ 
ويمكن حينئذ جذب الكترون مشارك ويمتلك عنصر الفلور اعلى 
ecl Lade ses‏ إلى اق عفصر في الجوول الدوري لانم يهم في i kg‏ 
دورته وعلى راس زمرته. 

اما غحاصر الغازات EL I‏ قاذ تكوق calf‏ تاا 25458 ولد 
يتفق على قيمها بعد وبوجه عام تزداد الكهرسلبية في الدورة الواحدة 
من اليسار آلى اين كفا واد adl‏ الذري. #الساضر 'البوجودة 
في ua‏ يسار dandi‏ 'الدوري )5,25 CIA «IA‏ ها Leo‏ 
T RT‏ عل اقضى الین فاهذا الع (0 
لها كهرسابية عالية وينسب إلى عناصر المجموعة (VID‏ قيم السالبية 
الكبيرياكية TE‏ 


F-40 , Cl - 3:0, Br - 2.8, 1- 2.5 


ويكون تر تيب التناقص في الكهرسابية منتظماً بخلاق LIS cua yl‏ 
الكت وة اها فى الوسرة الواهدة تان الك سل شل salis;‏ العنه 
الذري (sl‏ كلا اتجهنا سن أغلى الزمرة الى Heal‏ 
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[uu Below 1,0 
خلا‎ IA IVA VA VIA VIIA 
Q) [ [1,0-0 (13) (14) (15) 60 (1D) 


LL Above3,0 


VIIIB 
lB IVB VB VIB VIB ® (95 (0 IB IB 
0 A © Ø (12) 


ه-الخواص الفلزية واللافلزية : 
تتميز الفلزات بعدد من الخواص منها البريق المعدني والتوصيل 
الكهربائي والحراري ودرجات الانصهار والغليان المرتفعة مثل الحديد 
والنحاس والخارصين بينما تتميز اللافلزات بان ليس لها بريق ولمعان 
وغالباً ماتكون هشة ودرجة انصهارها وغليانها منغفضة مغل الكبريت 
والكاربون والفسفور والغازات اما اشباه الفلزات فهي عناصر تجمع في 
صفاتها بين الفلزات واللافلزات مثل البورون والسليكون وتتدرج هذه 
الخواص في الجدول الدوري كما يلي: 
في الدورة الواحدة تقل الخواص الفلزية وتزداد الخواص اللافلزية كلما زاد 
العدد الذري فنجد ان عناصر بداية الدورة كلها فلزات ثم تقل هذه الخاصية 
laus,‏ الخاصية اللافلزية بالظهور كلما اتجهنا الى يمين الدورة اي بزيادة 
العدى الذرن فلا في الدوره الثانية يظهر الليقيوء(11,) Bees, ls‏ 
خواص فلزية بينما يظهر البورون(8,) خواص اشباه الفلزات ثم تاتي بقية 
عناص الدورة Pra dE‏ الكاربوق tay‏ و جين والاوكيجين والقلور adici,‏ 
خواص اللافلزات حيث يزداد العدد الذري .في الزمرة الواحدة تزداد 
الخواص الفلزية وتقل الخواص اللافلزية كلما زاد العدد الذري وتكون 
جميع عناصر الزمرتين (14و114) فلزات بينما عناصر الزمرتين 
(VILO)‏ لافلزات اما بقية الزمر فلا تكون جميع العناصر فيها من 
صنف واحد فمثلا في الزمرة الخامسة يظهر (N)‏ خواص لافلزية 
بينما يظهر (AS)‏ سلوك اشباه الفلزات وياتى البزموث وهو آخر عنصر 
في الزمرة الخامسة بصفات فلزية. l‏ 


الكيمياء الخامس العلميهي 


اما فى الدورات فعناصر الدورة الاولى (HeH) Las‏ لافلزات اما 
في الدورات الاربعة التي تليها يكون هنالك انتقال تدريجي من الخواص 
القلوية إلى «العواض اللاقلزية انا ئى :الدورة الساضية eani‏ عتاضرها 
من الفلزات عدا العنصرين الاخيرين فهما من العناصر اللافلزية اما 
عناصر الدورة السابعة نجميعها فلزات وتظهر العناصر الانتقالية وعناصر 
اللاتثنيدات والاكتنيدات الخواص الفلزية. وكما فى الشكل (11-3) . 
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٠>>‏ العناصر الانتقالية الداخلية 


تغير الخواص الفلزية واللاتلزية ني وط 


الدورة والزمرة الواحدة. 


اللانثنيدات |6 


الاكتنيدات |7 


و - طيف اللهب : 

يمكن الحصول على طيف للعنصر وذلك بوضع العنصر او بخاره في 
انبوب تفريغ كهربائي تحت ضغط منخفض وجهد Que‏ فتتهيج ذراته 
وتنبعث منه اطياف خطية ولكل عنصر طيف خطي مميز له لذلك 
توجد علاقة بين الطيف الخطي والتركيب الذري للعنصر وعلى 
ذلك يسمى الطيف الذري وعلى سبيل المثال تكون ذرة الهيدروجين 
"SECUNTUR SITAE PN.‏ 
زيادة طاقة الالكترون ad‏ ينتقل الى مستوى طاقة اعلى ويقال ان 
الذرة مثارة او متهيجة وعند هبوط الالكترون من مستوى طاقة 
اعلى الى مستوى طاقة اقل فانه يفقد طاقة تساوي الفرق بين طاقة 
المستويين وتظهر تلك الطاقة على هيئة اشعاع كهرومغناطيسي 
(طيف) مصحوب بلون وله طول موجي وتردد محدد ولكل عنصر 
طيف خطي مميز له لذلك عند تسخين فلز الكالسيوم على لهب 
فانه يلون اللهب بلون احمر طابوقي والسترونتيوم بلون قرمزي 
والباريوم بلون اخضر مصفر والصوديوم بلون اصفر والبوتاسيوم 
بلون بنفسجي والسيزيوم بلون ازرق والرابيديوم بلون احمر غامق. 


الكيمياء الخامس All‏ 


2-3 الحناحر الانتقالية 


تطبر العا Ei n I‏ فى الدوراضه الرابعنة usb Lala‏ 
والسابعة من الجدول الدوري وتمكلك ترتيباً الكترونياً تلعب الكترونات 
d coU gl‏ و ا Ls‏ مهما Ab‏ 
ربكن تقسيم هده العتاصر Gad‏ إلى موعن :- 
مجموعة عناصر 0 ومجموعة عناصر] 
شالق معبوغة salis‏ 0م ى لات مال Alas‏ وال Eel‏ 
غير مكتملة وفي كل سلسلة من السلاسل الثلاث عشرة عناصر وهذه 
السلاسل هي :- 
TARE‏ الأففالية الأولى: laa‏ من aie‏ السكانديوم (SO‏ 
الىعنصر الخارصين CZD)‏ . 
2. السلسلة الانتقالية الثائية: وتبدأ من عنصر الايتريوم GY)‏ الى 
عنصر الكادميوم Q,CO‏ . 
3 الاس الاتفالية lacsy ii JUIE‏ من aie‏ اللاشاموء (ه[آي)» الى 
عنصر الذهب CAU)‏ . 

أما السلسلة الانتقالية الرابعة تبدأ بعنصر الاكتينيوم a AC‏ وتنتهي 
بعنصر دارامستادتيوم DS‏ ,راي انها مؤلفة من )8( عناصر ويمكن ملاحظة 
هذه السلاسل من النظر الى الجدول الدوري [الشكل )1-3 6[ . 
اما مجموعة] فتتالف من سلسلتين وفي كل سلسلة 14 فت me‏ 
العناضر الأشفالية الداحلبة ومطلق على الناسلة الا الاعات 
وغل الماك الكانية: الاكسديد اكمدهاتان Pas aUa‏ 
1. ملشلة اللاشيدات ودا من pae‏ السيريوة Jl asas Ce‏ 5( 58 
الى paie‏ الوثيتيوم LU‏ عدده الذري zm‏ 
ST, 2‏ الا كيدا ونيد من عنصر الثوريوم Th‏ عدده الذري 90 
الى suae:‏ الوركبيوة غددة الذوي :103 
وفي كل سلسلة يبقى الترتيب الالكتروني لمستويات الطاقة الممتلئة ذات 
عد الك الرئيسي الاعلى ثابتاً بينما تمتليء idi ciis Lodi s‏ 
الداضلية GDF ud‏ بازدياد العدد الذري [الجدول (4-3)]. 
ففي سلاسل العناصر الانتقالية تمتليء تدريجياً اوربيتالات 30 ول4 و 5d‏ 
اما السلسلتان الانتقاليتان الداخليتان فتمتلىء فيها اوربيتالات 41 و 5f‏ 
بالالكترونات فدريجياً..وبهذا يمكن تعريف العتصر الانتقالى يانه العتضر 
الذي 5s litus‏ اروها كر قي dessen‏ ان Uis Xi f‏ 
في حالة الذرة المتعادلة او المتحدة كيميائيا في مركباتها . 
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0 1( الترتيب الالكترونى للعناصر الانتقالية 


[Ar] 3d! 4s? 
[Ar] 3d? 4s? 
[Ar] 3d? 4s? 
[Ar] 305 4s' 
[Ar] 305 4s? 
[Ar] 3d* 4s? 
[Ar] 307 4s? 
[Ar] 3d* 4s? 
[,, Ar] 3019 4s! 
[,, Ar] 3d? 4s? 
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CECB 


Yttrium [,, Kr] 401 5s? 
Zirconium [Kr] 4d? 5s? 
N [, Kr] 4d? 5s? 
Molybdenum [,, Kr] 405 5s! 
Technetium [,, Kr] 405 5s? 
Ruthenium [,, Kr] 4d" 5s! 
Rh [,, Kr] 4d? 5s! 
Palladium 
Sllvar 
edmium 
GIG لسلسلة الانتقائية‎ 
4 
[. Xe] 4f“ 5d? 62 
REET 
i [. Xe] 484 5d 6s? 
|. Xe] 484 5d* 6s? 
[., Xe] 484 5d" 6s? 
[. Xe] 4f“ 5d? 6s! 
[Xe] 484 5d'? 6s! 
[. Xe] 484 5d 6s? 


———————— I ——M-—-X «Co 78 — 25^ 


@ 


M العا‎ cda M ا‎ 


Af! 5d! 6g 
2 


Praseodymium 
Neodymium 


Promethium 


vI 
s 
6 


Ui 


Samarium 
Europium 


Gadolinium 


l 


erbium 
Dysprosium 
Holmium 
Erblum 
Thulium 
Ytterbium 


EU | ل‎ 


ON Ew! 0+ | كك‎ | Ov | ات‎ 
L2 © N دح | زر | حير | ان‎ | = NO | oo 


Lutatium 


[Xe] 
I». 6s? 
[s 6s? 
[., Xe] 6s? 


[., Xe] 4f“ 5d! 6s? 


i UM iau loJI JU NE ALLILLUI 


z 
e 


Thorium 


NO 
س‎ 


Protactinium 


Mo 
N 


Uranium 


ىا 
I9»)‏ 


Neptunium 


Plutonium 


el 
ds 


Ui 


Americium 
Curium 
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ان تحديد تعريف العنصر الانتقالي بالتوزيع الالكتروني للذرة المتعادلة 
يستثني النحاس والفضة والذهب التي تكون ترتيباتها الالكترونية في 
حالة الاستقرار”!100 - ns! (n‏ وكذلك الخارصين والكادميوم والزئبق 
(n - Dd?‏ ”وم ومن ناحية اخرى اذا كان وجود الكترونات في SLAI‏ 
المتحدة كيميائيا هي الخاصية الوحيدة تستثنى عناصر La ,Y‏ و Ac‏ 


1 - الخواص الفيزيائية 
إن جميع عناصر d‏ الانتقالية فلزات لها كثافة عالية على العموم 
وحجم ذري واطىء ودرجات انصهار وغليان عالية . وتنصهر وتغلي 
RET MIT EMIT‏ يفكل. مكب 
مقارنة بالعناصر الاخرى من l‏ والزئيق وهو العنصر الاخير 
من اللا الأسفاتية edt also. dass‏ من i355) csl‏ 
سائلا تحت naim‏ الاعتيادية. تمتلك pi‏ سلسلة اللانثنيدات 
وكذلك "e öl‏ راتا IE‏ كما هو متوقع. يتضمن 
الجدول )45-3 درجات اتصهار -وغلياق. عناصو نلعيل ك Lisy‏ 
الفلات ويتضمى Las]‏ اقصاف ta; La]‏ الذرية. 
ORN]‏ درجات انصهار وغليان وانصاف اقطار عناصر سلاسل d‏ الانتقالية 


Kasas iza م‎ ssas mo» rs on re m eee en 
ذخ اخ كك د‎ [ra aw [aiz ns دد عاد‎ Lur کت‎ 


حك م م [asro‏ نه رك وك كك دك سكوك 
LICHE IEEE IET‏ سد صب يتن اير 
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CRRA] 


E E السواس‎ 3 
| Lease salts. -1 

بشكل عام ان عتاضر المجموعة d‏ غير فعالة سبيامع الأوكسجين 
والهالوجينات والكبريت والنتروجين والهيدروجين وبخار الماء في 
الظروف الاعتيادية ولكن في درجات حرارية عالية يتم التفاعل مع 
ذم الكرافت كل اك وة 

تتفاعل مجموعة العناصر الانتقالية مع الهيدروجين تحت ظروف 
معينة لتكوين مواد ذات تراكيب سميت بالهيدريدات البينية. وقد 
تضمن هذا الاسم في الاصل ان ترتيب ذرات الفلز هو تقريبا نفس 
الترتيب من بلورة الفلز بينما تدخل ذرات الهيدروجين المسافات 
البينية. وبالرغم من ان هذا ليس هو الواقع فان المصطاح لا يزال 
تدارا وده culi dall‏ ال حجنا يقوق نيم cadi. Ska‏ 
كوت مه وها مظهر ,قلري:. وتحصر E‏ ين 3l‏ 
والهيدروجين عند درجات حرارة مرتفعة» فنجد مثلا ان البلاتين 
والبلاديوم والحديد فلزات نفاذة للهيدروجين عند درجات الحرارة 
المرتفعة» كما يمتص التنتالوم الهيدروجين مکوت ناتج سهل الكسر. 

وتتفاعل polic‏ مجموعة d‏ تفاعلا مباشرا عند تسخين مخلوط 
الكاربون والعنصر عند درجات تفوق حوالي 22006 منتجة 
الكاربيدات. وتتميز الكاربيدات بدرجات الانصهار عالية كما انها صلدة 
R‏ وهي على مجموعتين مجموعة ذات صيغة عامة MC‏ و M,C‏ 
مثل كاربيدات التيتانيوم والزركونيوم والهافنيوم والفناديوم وغيرها. 
رتسيو هذه cola ASIE‏ بعبول کا Xt TIC esl aa ISO‏ 
اتر بالا أو باليضاليل البنائية الام البيهروكلوريلة ي عند 
در 60016 
ب- عناصر المجموعة f‏ اللانثنيدات: 

ان فلزات اللاتثنيدات لينة واكثر فاعلية مع الكواشف المعروفة 
pelis Qa‏ المجموغة 4+ لذا فان اللاشتيدات: elim‏ بطع مم 
الهالوجينات مكونا مركبات MX,‏ ومع الاوكسجين M,O, US‏ 
في درجة حرارة الغرفة ولكنها تشتعل بسهولة مع هذه الكواشف في 
درجة حرارة اعلى من 200°C‏ وتتفاعل مع الكبريت في درجة غليانه 
مكونة المركب MS,‏ ومع النتروجين في درجة حرارة اعلى من 
000 مكونة المركب MN‏ 

وقي درجة حرارة اغلى من 3006 تتفاغل اللاشتيدات سريعا مع 
الهيدروجين مكونة توعا من الهيدريدات ويعطى التفاعل مع البورون 
والكاربون قى coUe o‏ خرارة Lgle‏ البوريداف: والكاربيداف على (uis!‏ 
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<< 82-3 السلسلة الانتقالية الاولى 

تقع عناصر هذه السلسلة (اعتباراً من السكانديوم الى الخارصين) 
(الؤنك) فى الذورة الزابعة سن anal‏ الذورى بين الكالسيوة Cà‏ 
في الزمرة (ITA)‏ والكاليوم Ga.‏ في الزمرة (IIA)‏ والجدول )4-3( 
يبين الترتيب الالكتروني لهذه العناصر. وتدعى هذه العناصر بالعناصر 
الاتقالينة j|‏ مشيموعة عاضر © بيب امعلاكيا i3da!| (exse‏ 
الداخلي 30. والمقترح ان العناصر الانتقالية للدورة الرابعة او السلسلة 
الانتقالية الاولى يجب ان تنتهي بعنصر النيكل لان مستوى طاقة 30 
للعنصرين التاليين (النحاس والخارصين) مملوءء والحقيقة ان النحاس 
يظهر صفات متعددة مميزة للعناصر الانتقالية واما الزنك فيظهر 
ضفاف qui ieu‏ الاسر ااا وعتاصر الكمرة ال orat‏ ةا 
من الاي ان بعة كلذ من التحلين والعارسيقن ضبن Ee EAR‏ 
من العناصر الانتقالية. ان اختلافات الترتيب الالكترونى التى تميز 
الاس Roll‏ من هة dg salia]‏ ترد الى درو عقاف 
توا وكببيائنة Shox‏ النتاصر Salas ui‏ ان ad‏ الصعاف ابض 
EI‏ ترد ها الام a aN‏ ية عط 
للعناصر الانتقالية سلوكا مميزاً عن سلوك اي نوع اشر من E‏ 
irs‏ تحضو قله السيواف «النببية إلى عناص السلبلة tes‏ 
الاوالى + 
-T‏ السفاف الفلؤية : 

مق abus calis il‏ السلس الاتقالينة الاوك هي انها lere‏ 
من caf‏ وكات رجات dead‏ ,راان غا وموساات عددة 
للحرارة والكهربائية وهي Lagas‏ مواد صلدة وقوية وتكون السبائك مع 
بعضها وان امتلاك هذه الصفات يعطيها اهمية تكنولجية فريدة من 
نوعها. وبالرغم من أن العناصر الانتقالية اكثر كثافة وصلابة ولها 
درجات عليان اعلى من الزمر الرئيسية الا انه ليس هناك زيادة 
منتظمة فى دريهة هذه الصفات كلما زاذت alae ME‏ الذرية gl‏ قلذات 
عناصر ا السلسلة تقسم على مجموعتين الاولى من Sc‏ الى Mn‏ 
والثانية من Mn‏ الى Zn‏ مع وجود ذروات عند Ti‏ و V‏ وعند Co‏ 
NI s‏ وهذه موضحة فى الكل )12-3( الذى يبقل العلاقة بين Logs‏ 
الغليان والاعداد الذرية. 

أن ق aod‏ الى doen‏ غلاقة امان اور يلات 
فمستوى طاقة 3d‏ للمنغنيز هو نصف ممتلئ وبعدئن تصبح اوربتالات 
d‏ المفهولة seti Mo‏ وقاف Xue csl sail eas ta‏ الى ان 
يصبح الامتلاء كاملاً عند النحاس والخارصين . 
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Tn eni 


العلاقة بين درجات الغليان والاعداد 


الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية 
الاولى. 


أن الترتيب الالكتروني 307 في الكروم 3019 في النحاس يحصل على 
حساب أزالة الكترون من مستوى 45 لغرض الحصول على الترتيب 
الاكثر اشرارا: محاشير الى هذه soa]‏ مويأة sent]‏ اكير 
عدد من الكترونات التكافؤٌ الخارجي من اجل الارتباط الفلزي مما 
يعطي اعلى طاقات ارتباط ويتم بلوغها في منتصف السلسلة. 
بيد cS NU‏ الاڪ ة: 

توجد Ste‏ من سالة qaas:‏ جميع العناصر الانتقالية Sas‏ 
نوجد dual‏ هاكا اكد هيا 43.942 allies‏ ترچ $305 غبص 
الكوبلت حالتي تأكسد 2+ و 3+ كذلك لعنصر الكروم Cr‏ توجد 
حالاف تأكسد غديدة هی 2+ و 43 و 24 و 5+ و 6ه فى Lies pa‏ 
ob‏ وساف uus ils. , Las,‏ في a el]‏ الانتقالية الى 7+ 
في حالة المنخنيز كما في مركب برمنكنات البوتاسيوم  KMnO,‏ 
(aaa!‏ )6-3( والسين فى هالة التأكين المشعددة للثرة الواحدة فى 
PER‏ الاسقالنة عون الى عدد الالكترونات في الغلاف الخارجي jns‏ 
(nd‏ )9,5 نالك العم حيبق قدأ do‏ الالكتروتات من Mns‏ كم 
(n-Ddo‏ حيث يتم فقد هذه الالكترونات lala‏ بعد الاخر على ان 
aas avs‏ الالكترونات فى d‏ على duae‏ الكترونات.. ولكل الكترون 
adis‏ تظهر حالة aus‏ فنجد أن للمنخيز حالة تأكسد 41 و 2+ 
و3+ و4+ و 5+ و6+ و7+ ونظراً لصعوبة فقدان جميع الالكترونات 
في (n-Dd‏ بسبب حاجتها الى طاقة تأين عالية لذلك تفضل تكوين 
الاواصر التعاضدية (تناسقية) والايون الناتج يكون عامل مؤكسد قوي 
سخ الالكتروناف مق iunio OE‏ ان dX. Le.‏ اكد ملكا 
ذرات a odd‏ الانتفالية تن السلا الأول كمد غلن i‏ 
1 . قوة العامل المؤكسد . 
2. طبيعة المركب الناتج . 


TE E TEE memet HO 
سس ا را ا‎ NOE 
L3 D me | ow» pe 


من الجدول (6-3)يبكن oL‏ حظة الات ؛- 
| - وجود حالات النأخد )42( السألوتة عند ققدان الكتر وس :45 
2 - الرياد: فى عدد سالاب الیگ من الكائديوم (52) الى Min‏ ونی 
PET‏ تلفق الم التأخد مم نقدان الكترونات 34 ر "8 
e‏ الحا ق عد اف اا ج ي الق بيني 
اجالةٌ الالكتروبات acu‏ دواجهاء 
nm "we Val amd di‏ ——- 

algi cai‏ الفاعدية LlxabxM,‏ الاسر الأشقالية حسب 
مفهوم لويس علي حالة التأكبى .ان كلما alag‏ عدد تأكسك العنصر 
فلت الصفات القاعدية وازدادتا الصفات الحامضية وخما هو سوضم 
في الجدول (7-3) بالنسبة إلى متمر المتغتيز في اكليده 


ند تكويق TO WE TECOS‏ 
ملظ اللأبوعات: السوعية الععامر Gale aeti‏ كير واا 
قويا على الجزيئات او الايونات التي تحتوي على زوج او اكثر من 
cnl SINT‏ عبن البقاصرة وتعرفه» مهل هذه cunt‏ أو abat‏ 
بالليكيندات (ligands)‏ وينتج من هذا التجاذب مايسمى بالمعقد 
التناسقي. وبهذا يمكننا القول أن المعقد التناسقي عبارة عن ذرة 
c5 o1‏ أو الجؤيفاف» أو الايوناك سس cala S‏ رة السركؤية 
غالبا انكو هن القلواف: الاشفالية اما الك :فقن يكون ايوا سادا 
احادي الذرة مثل ايون الهاليد او قد تكون جزيئة متعددة الذرات أو 
ايونا يحتوي على 855 واهبة تنتمي T‏ »85 مجموعة الاوكسجين أو 
النتروجين مثل H,O‏ أو NH,‏ أو NO, n CN‏ وغيرها. ويستعمل 
اصطلاح العدد التناسقي للاشارة الى عدد الذرات الواهبة للالكترونات 
المتصلة بالذرة المركزية. فالعدد التناسقي لذرة الحديد في الايون 
[Fe 0 pst‏ يساوي 6. وحالة التأكسد للحديد يساوي 2+. 
اما العدد -4 فيمثل شحنة الايون المعقد والتي تساوي (المجموع الجبري 
لشحنات العدد التناسقى وشحنة الذرة المركزية) CL‏ مجموع شحنة 
يكون الفرق بينهما هو (-4) التي تمثل شحنة الايون المعقد. ويتغير 
العدد التناسقي من عنصر لاخر ولكن في المركبات المعقدة للعناصر 
الاتقا فى جال الا د 43,42 كن الخو ci Ls‏ عاد يساور 
Ji 5 5 1 5 * 1 L4‏ 24 5 : "^ 
4 أو 6 ومن امثلة هذه المعكقدات هي [Co (NHjJ‏ و "ei TM " [Ni (CO)J‏ 
l‏ 


والاشكال الشائعة لمثل هذه المعقدات هي اشكال ثمانية السطوح للعدد | 58 
التناسقي 6 ورباعية السطوح للاعداد التناسقية 4 وهناك اشكال اخرى E ETER‏ 
مثل الخطية وثنائي الهرم المثلثي وغيرها وهذه الاشكال معقدة سوف 
يطلع الطالب عليها فى دراسته الجامعية . 
ه -اللون: 

تتميز جميع المعقدات للعناصر الانتقالية بالوانها المتميزة الزاهية 
فمثلاً كبريتات النحاس المائية CuSO,5H,O‏ لها لون ازرق فاتح 
بينما Ni (OH),‏ ذو لون اخضر فاتح ورابع امونيا النحاس AD‏ 
2s‏ 

[Cu (NH‏ ذات لون ازرق غامق وغيرها. 

Losada ball وك‎ 

Un e IN aus‏ ةوقا فن حركتها اتير ان مخاطيسيان 
احدهما يصاحب العدد الكمي L‏ والاخر يصاحب العدد الكمي S‏ وهذان 
التأثيران معا يمنحان كل الكترون صفات قطب مغناطيسي صغير 
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ذي عزم مغناطيسي في الاغلفة الممتلثة بالالكترونات Joly‏ العزم 
المغناطيسي لكل منهما الاخر والذرة ككل ستمتلك محصلة عزم 
cuia‏ قط ف حالة ass.‏ الكتروقات Si visa‏ قن مذار $E.‏ 
وعندما يحصل ذلك سيجعل المجال المغناطيسي الخارجي المسلط 
الى توجيه العزوم المغناطيسية للذرات باتجاه ذلك المجال ويسمى 
مثل هذا السلوك بالبارامغناطيسية (Paramagnetism)‏ وعندما 
تكون جميع الالكترونات مزدوجة في الاوربيتالات الخارجية ففي هذه 
Cad‏ كولب بالك مالاك aed eia cadi a Cac‏ 
المولد لها وهذا يجعل المادة تتنافر مع المجال المغناطيسي الخارجي 
ويعرف هذا السلوك بالدايا مغناطيسية (Diamagnetism)‏ فمثلاً نجد 
ان الحديد كعنصر ينجذب نحو المجال المغناطيس وذلك لوجود 
cos o‏ مرد فى dS‏ العارسى bus‏ کون الغلاف الغار چ 


لذرة الحديد (30). 3d‏ 
ل ان 


ولكن اذا ڪان الحديد ضمن ايون تناسقي كما في [Fe (CN‏ (سادس 
باتو عديذاتك CIE‏ فأنه لاينجذب نحو المجال المغناطيسي لان اوربيتالات 
الغلاف الخارجي لايون الحديد (11) قد تشبعت بالالكترونات الممنوحه من 

قبل الليكندات (CN‏ 
اما في المركب ] [Fe (CN‏ سداسي سيانو حديدات (111) حيث 
كون ق اون NEM a MI‏ المجال البققاطيسى DEJ‏ 
مغناطيسى) بسبب وجود PE‏ منفرد فى اوربیتالات الغلاف 
الخارجي 3d‏ لايون الحديد الثلاثي كما هو 57 في الشكل الاتي: 
“ل Fe? 1s” 2s” 2p$ 3s? 3p° 4s?‏ 


EDT HEHE 


وعند اقتراب الليكند (مجموعة تناسقية) مثل (CN)‏ والتي لها مجال 
4p E‏ 45 3 
ش EE‏ 
Wo QM. vq. du a‏ 
CN CN CN CN CN CN‏ 
ان الالكترونات الممنوحة من قبل المجاميع التناسقية وضعت بشكل CX)‏ 
Dear‏ ليا من الاكتروناف قر التو من العام Tp xia‏ 


ARR] 


انواع السلوك المغناطيسي 


معلومة 
اللون الاخضر يمثل المزدوجات 
الالكترونية 
واللون الاصفر يمثل الالكترونات 
المفردة 


(om 
حيث‎ [NICI] ومن الايونات المعقدة التي لها صفة بارامغناطيسية هي‎ 
يحتوي على الكترونين منفردين‎ NI? لايون‎ Gd) يكون الغلاف الخارجي‎ 

لذلك يظهر صفة منفردة بارا مغناطيسية. 
Nr Is 2s* 2p 37 3p* 4s) 3d*‏ 


28 


BITEATTDIDI TO sees 


ولو اخذنا عنصر الخارصين GQUZD)‏ نلاحظ من ترتيبه الالكتروني ان 
ج الالكفرونات فى فلات الشاريقى ‏ كوق بشكل alias, clos‏ قان 
لاينجذب نحو المجال المغناطيسي 


„Zn ls? 255 2p$ 3s? كم3‎ 4s? 3d" 


3d As? 
| [919 ]4]9][5] 
وثمة نوع ثالث من السلوك المغناطيسي وهو الفيرومغناطيسية‎ 
دات امي‎ GA التي هي في الواقع نادرة هذا‎ (Ferromgnetism) 
بالغة. وهي حالة خاصة من البارامغناطيسية وتحصل في المركبات‎ 
التي تحتوي على جزء كبير من الذرات او الايونات المحتوية على‎ 
الكترونات منفردة . ولهذا النوع من المركبات وفي الظروف الملائمة‎ 
تتفاعل الالكترونات المنفردة لكل ذرة وتنظم انفسها مع الالكترونات‎ 
eld. وتعاة هته العملية خلال كل‎ bostes وة للذرات‎ cult 
+ التآثير يؤدي الى تشبيد. مخائط دائسية‎ Gp في المركب . وعلية‎ 
ويمكن ملاحظة السلوك الفيرومغناطيسي بصورة رئيسة بين الفلزات‎ 
والسبائك واوكسيدات العناصر الانتقالية وبتأثير اقل في اوكسيدات‎ 
Acus dai الاسفالية‎ sad 


ميزان كوي Gouy balans‏ 
بک o‏ الا وات مات كايا d 36 at‏ ماقي disset‏ 
جهاز حساس يعرف باسم ميزان (Gouy balanceXsse‏ حيث 
يحتوي هذا الجهاز على ميزان حساس جدا تعلق في احدى ڪفتيه 
المادة المراد معرفة خواصها المغناطيسية وتوضع الاوزان المكافئة لوزن 

المادة في الكفة الثانية وكما هو موضح في الشكل (13-3). 
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Nn Sj LE 
GD لتم لا يوجد محال مغناطيسي سسب‎ 


حيث توضع المادة في مجال مغناطيسي قوي فاذا كانت ذات صفات 
بارامققاطيسية تاها سرف تنوب فو البجال المعتاطييص alayi‏ 
AES‏ ااا كات اة امف اة اها سوق jtm‏ 
مع المجال وتقل قراءة الميزان. 
ب cac‏ کا ا 
ن العواسل ‏ المشافدة المشتفنة من السام الاأشفالينة ذات افمية 
كيرع في qe gates‏ العيليات والانظية النايولويدية ولا كدي عدها في 
الصتاعات EE E E‏ حيق d‏ ن لجميع MINCE PER,‏ 
قدرة في السلوك كعوامل مساعدة أما في حالاتها الحرة أو بهيئة 
مركبات . ويحتمل ان تأتي هذه catal‏ اتل ا وات 
d‏ أو من تكوين مركبات تستطيع أن 5 تمتص وتنشط المواد المتفاعلة. 
وقدرة مركبات هذه العناصر في السلوك كعوامل مساعدة ناتجة من 
قابليتها على Xie‏ مسالك cols‏ طاقة متعقضة للتفاعلاف وذلك أما 
باخدات مدل فى غالا آلا کک أو انط مهوي ills ea‏ وسطية 
ا | 
||| 482-3 اللانثنيدات والاكتنيدات 
Lanthanides and Actinides‏ 

1. اللانثنيدات» : 

اللانثانيوم (La)‏ (عدده الذري 57) ويظهر كأول عنصر في سلسلة العناصر 
الانتقالية الثالثة وله الترتيب الالكتروني 7و6 501 [Kr] 44° 5s? 5p$‏ . 
والعنصر الذي يليه هو السيريوم (Ce)‏ (وعدده الذري 58)وله ترتيب 
الكتروني و6 5d!‏ كم5 Kr] 4410 48 5s?‏ ]. حيث تبدأ الالكترونات 


بأشغال مستوى الطاقة (مستوى القمة) 4۴ الان قصال الى خر 
اللوتيتيو تيتيوم (Lu)‏ عدده الذري )71( وبعده يعود مستوی 40 الى 
الامتلاء. 


والعناصر من اللانثانيوم الى اللوتيتيوم تسمى باللانثانيدات وهي 
السلسلة الانتقالية الداخلية الاولى وتتكون من 14 عنصر. 
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المادة البارامغتاطيية 


ميزان كوي 


EUSEB MEE 
C 88 oO» NEN 


EUR 


وقد سيت adus‏ العتاصر مالاع ds Lew (Rear earth) solii L‏ 
في مخاليط غير مألوفة كما كان يعتقد بأنها عناصر (اتربة) أو 
اكاسيد. 

قاب ععاضي ١‏ اللاقتيدات: مها ابض الاجر لورهة ية 
بحيث أن الفصل بينها يشكل مشكلة رئيسة OM‏ جميع مركباتها 
ماه dau‏ تة Sues‏ سال dà duds GOD ans M‏ انان 
الصفات الأيونية السائدة وهي في ذلك تشابه أيونات فلزات الاتربة 
القلوية عدا انها ثلاثية موجبة وليس ثنائية موجبة . 

لايوجد ايروبيوم (EU)‏ ( وهو احد عناصر هذه السلسلة ) بصورة 
حرة في الطبيعة ولم يتسنى اكتشافه إلا عند الحصول عليه ضمن ناتج 
الانشطار التووي. 
2. الاكتنيدات : 

ومطويقة مشانية لا colles ces M etre cus‏ بسر 
الاكتينيوم (AC)‏ عدده الذري 89 وله الترتيب الالكتروني 
Xe] AP 5019 6s? 6p$ 6d! 7s‏ [ + وقبل ان يعرف عن امكانية 
وجود عناصر بعد اليورانيوم فقد وضعت العناصر الطبيعية الاثقل مثل 
الثوريوم واليروتكتينيوم واليورانيوم في الدورة السادسة من التصنيف 
الدوري بصورة ترادف عناصر الهافنيوم والتاتاليوم والتنكستن. ولهذا 
dud‏ اال أن adus‏ الشاضر كات Salis‏ لاا بسديدة هن Ka]‏ 
مقو عتضرا الى معل ها مقر الكو السام اما فس طريقة 
امتلاء مستوى الكم الخامس لعناصر الهافتيوم والتانقالوم والتتكستن. 

ن اكتشاف عدة عناصر مابعد اليورانيوم ودراسة صفاتها تبين في 
الحقيقة نشوم سلسلة أنتقالية داخلية جديدة تبدأ بعد الاكتينيوم. 
لذا فالعناصر مابعد الاكتينيوم تدعى الان P‏ وما كان 
مدى حالات التأكسد التي تمتلكها الاكتنيدات فلها دائما حالة 
اكد 9« شمن خالات الفأكين: 

وفي الاكتنيدات يكون عنصر الكيوريوم (Cm)‏ ضمن العناصر الذي 
ERR‏ ن يكون غلافه الثانوي الداخلي نصف مملوء؛ والغالبية العظمى 
لمركباته يكون الكيوريوم ثلاثياً موجباء بينما العناصر فوق الاميريسيوم 
تسلك SY‏ تأكسدية عديدة مثال ذلك 2+.3+.4+.5+.6+ وعنصر 
البيركيليوم (BK)‏ بعد الكيوريوم يسلك حالات تأكسدية 4+3+. ١‏ 
هذا التعدد في حالات الاكسدة لعناصر الاكتنيدات الى حد عنصر 
الأميرسيوم تسل كيا abad] duke salo‏ مقا هذا 
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بالاضافة الى هذا ففي عنصر الكادولينيوم (Gd)‏ يكون المستوى 
الثانوي مملوءً الى نصفه بالالكترونات . وكما هو معروف فأن هذا 
يمثل بصورة خاصة الترتيب الالكتروني والتأين. لذا يكون الكادولينيوم 
Gd* cll‏ فط +(بفعدان Art‏ الكمرودات شارهية) ولانظير ميلا 
الى إضافة أو فقدان الالكترونات في المستوى الداخلي النصف مملوء. 
وهذا السلوك يمكن مقارنته مع العنصر الذي يأتي قبل الكادولينيوم 
وهو ايروبيوم (EU)‏ وهذا العنصر يسلك حالة تأكسد 2+ وكذلك 3+. 
والعنصر الذي يليه وهو التيربيوم (Tb)‏ يسلك الحالات التأكسدية 
و 


وستتتاول الحديد كمال على العناضر الاتقالية. 


لحديد à‏ الثاني بعد الالمنيوم والعنصر الرابع بعد 
الاوكسجين والسليكون والالمنيوم من حيث ALLG‏ في القشرة 
الارضية . ويعتقد ان مركز الارض يتكون pA‏ رتب من الحديد 
والنيكل . وينتشرالحديد في القشرة الارضية متحدا مع عناصر اخرى 
مكوناً alale‏ المتحددة وهي الهيماتايت (hematite)‏ الذي يحتوي 
على FeO,‏ والمغنتايت magnetite)‏ ) الذي يحتوي على FeO,‏ 
والليمونيت Climonite)‏ الذي يحتوي على 160011 وسدرايت الذي 
يحتوي على ۴۴٣۳0,‏ كما يعتبر الحديد العنصر الانتقالى الاكثر اهمية 
وانتشاراً في الانظمة الحياتية » فهو احد العناصر AUT]‏ في تركيب 
هيموكلوبين الدم ويوجد كذلك مع المولبيدنيوم في تركيب الانزيم 
الخاص بتثبيت النتروجين . وهو احد العناصر الضرورية التي تكون 
مادة الكلوروفيل الخاص بصناعة الغذاء في النبات . 
| 1253-3 موقع الحديد في الجدول الدوري 

بقع الحديد في الجدول الدوري :وني الدورة الرابعة الومرة القامقة 
B‏ ويمتلك الترتيب الالكترونى الاتى : 

„Fe : 1s 2s? كم2‎ 362 3p* 4s 34 

ولكون الحديد عنضراً انتقالياً فان الكترونات التكافؤ تقع ضمن الغلافين 
العارحبين [ns « (1- Dd]‏ اللا انه Lala. Y‏ اة الفا كه das Lara‏ لهذا 
العدد (8).ان اكثر حالات التاكسد المعروفة في الحديد هي 2+ و 3+ 
وان عملية فقدان الكترونين من ذرة الحديد لتكوين ايون الحديد(11) 
او فدات كلذكة الكتروناف كين ايون الحديد  (IID‏ تتا على طبيعة 
السرا البجفاغلة Ges.‏ اك العلافة بين مالس التاكين سکن فيليا 
بالمعادلة ادناه : l‏ 


Fe: حب‎ Fe” + e 
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ین الماد اعد ان انون اديه CID‏ يكن ان تاك Ada‏ 
oll‏ ورا تيتسول الى 'يون الحديد CIED‏ او ان ايو الححيد 41113 يعتزل 
cito‏ الكترون» يتحول الى ايوز الحديد ITE‏ 
| 3235-3 خواص الحديد 

الحديث S‏ ابيضى شاع عندها كول luae‏ ويتصفه بحميد aliua‏ 
الخذاع: بالقلزات. كالصلادة والتوصيل الحراري والكهربالي الحيدين 
وقابلية الصرق والمحب وغيرها من الضفاته. وهو من الفلزات الثاينة 
Legs loulou‏ السهارء ©1528 ودر جة غليائم 28610 uum,‏ 
grem?‏ 785 در جد -ISC‏ 


|[ 3 تغفاعقت الحديد 

| الا بتفاعل الحديد في درجات الحرارة الاحتياديدة مم الهواء 
الجاف ولا يتقاعل مم الماه الخالي من الهواه المذابب ولكتد يتفاعل 
باوكخجيبن البواء الر طب uos Lus PN‏ اللون ABL.‏ ائى go‏ 
تدعى diah‏ تنقتصل هذه الطبغة من مطح الحديد على (aget ER‏ 
دشي عيارة عن اركصيد الحديد الماني 11) ولا mihai‏ تكون الصداً 
عتد الطع LN‏ جي Bahal‏ الحديد aM‏ ب نقاذية وعدم تلك 
طيثة الاركد المتكونة! 

Abe + 20, + nHO —— FeV nH,O 

2 . يتأكيد الحدين عند تخبنه الي درجات الحرارة العالية (برجة 
al s I‏ وبوجود الهواء مكونا اوكشيد الحديد Fel, uo oed‏ 


—— AN . فى المعادلة الآنية‎ Lees 


Fe,‏ يش ,20« 3be‏ ال اشير کے تات السيديد هو سريت 

3. يتشاغل مع بغار انبا مكونا ارهد العديد البلتاطييي ا 
E‏ الد وين کک في المعلوماب EVA‏ انكاذب ہب لود الاد الى لون 
FeO, 4F,‏ عمف Fe + 4H,O‏ الذهب وانذي يتغخدم قي خش — 


Lees 4‏ السديد مع الحوامضر. السخفقة مثل سامخ اليبد. وكلورك ‏ من دون اكد بيوله 
ودمص الكريئيك بهولة uaa‏ ملح الحديد UID.‏ رمحررا ye‏ 
الهيدروجين كيا فى المعادلات: الاثية : 
Fe -2HC] —— FeCl, -H,‏ 
Fe + H,$O, — FeSO + H,‏ 
ويتقاعل بع العوامض المركيزة مثل حامض dh Meh EN‏ 
الاخ وحامص النثريك مكونا املاح الحديب والياء ويتماهد jux‏ 
SO,‏ كيا في السعادلة الأنية : 
RHO‏ + ,4$0 « اننويع SFe . AH SO, — FESO,‏ 


حم بعلن عدو ll‏ بے دہ ا 


NEUTER‏ << ]0 0 سد 


5 . عند تسخين خليط من برادة الحديد ومسحوق الكبريت بتكون 
كبريتيد الحديد (11) كما فى المعادلة الاتية : 


Fes نش‎ FeS 


6 .يتفاعل الحديد مع الهالوجينات مثل (الفلور والكلور والبروم) لينتج 
هاليذاف الحدية U‏ وف البعادلة: 
2Fe+ 3X — —- 2FPeX, ; X- F.Cl. Br‏ 

وكمثال ذلك كلوريد الحديد (111) الذي ينتج من امرار غاز الكلور 
على برادة tieu dada]‏ الى ue VER | se o‏ كاف الفعادلة 
l sigi‏ 

2Fe + 3Cl, جف‎ 2FeCl, 
إستخلاص الحديد‎ 1555-3! | 

ينتج الحديد صناعياً في الفرن النفاخ عن طريق إختزال خامات 
الحديد. وخسة المسانات etuer ull‏ ناكار بون ند :20009C.‏ 
وتتضمن الطريقة خلط خام الحديد مع فحم الكوك وحجر الكلس (الذي 
معظمه كاربونات الكالسيوم) وإضافة الخليط من الفتحة العلوية للفرن 
النفاخ [الشكل (14-3)]. ثم ينفخ الهواء الحار من فتحات توجد في 
الجوانب السفلية في الفرن ونتيجة لإرتفاع درجة حرارة الخليط QU‏ 
تفاعلات كثيرة تحدث داخل الفرن يمكن إيجازها: إحتراق الفحم 
Mul‏ لتسغين القرن وکوین أحادي أوكسيد الكاريون: 
2C + O, —— —- 2CO‏ 
يقوم أحادي أوكسيد الكاربون بإختزال خام الحديد لينتج حديد 
منصهر وثنائي أوكسيد الكاربون : 
Fe,O, + 3CO —A— 2Fe + 3CO,‏ 

وتسبب حرارة الفرن كذلك في تحلل ڪاربونات الكالسيوم الى أوكسيد 
الكالسيوم وثنائي أوكسيد الكاربون وفق المعادلة: 

CaCO, كف‎ Ca0 + CO, 
ثم يتحد أوكسيد الكالسيوم مع الرمل ليكون منصهر سليكات الكالسيوم‎ 
وفق المعادلة:‎ 

CaO + SiO, جل‎ CaSiO, 

يطفو منصهر سليكات الكالسيوم فوق منصهر الحديد. GM‏ كثافته 

(Jil‏ من كناقة العدينه مقا طبقة تدعى الخبث تمنع إختلاط منصهر 
الحديد مع المواد التي فوقه. أما الحديد المنصهر فيُسحب بين فترة وأخرى 
من اسفل الفرن» حيث يصب في قوالب خاصة ويدعى حينئذ بحديد 
الزهر والذي يستخدم كخام للحديد في مراحل تصنيع الحديد التالية. 
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a 
ان الحديد يدخل في الكثير من‎ 

مركبات السيانيد ومن اشهرها 
t use STÎ‏ 
Ee‏ 
uM e 00‏ 


اعدو ٠‏ يقس معا (SUO‏ 


کا ا Dui‏ سن ا Jp abs‏ 
ides syll‏ مه ي مع Gb DLL)‏ الكوبكريت روف 
الطرق وعيره؛ من الأعمال الإنشائية. 

بب المخاوف السيئية من إلتخدام نحم الكرك طبرت ألاليب 
بديلة لمعالجة العديد أحدها هو إ تز ال العديد بإمتخدام yN‏ الضبيعي. 
ويلئج تيم الحديد على ككل منسوق يسني الصديد aptos‏ الذي 
Rus‏ في عن ع الحديد Lal‏ تكين العملية من تفاعلن يجين 
هيا. أكدذ العاز انيعي Passer‏ عامل ماهد وهرارة. 

2CH, + 0, —— UO . 4H, 
SÜQ-DUCP الناتجم تد درجة راد‎ CO و‎ ET, لم تقوم طارات‎ 
خام الحديد لبنتئع الحديد اللإمغنجي.‎ Misi 
Fe,O, + CO + 211, فلب‎ 2Fe + CO, + 2110 
(ag RÀ ثم بزال الرمل برضافة كاربونات انكاليوم ئي خطوة تالية‎ 
ARRAS كما قي الطريقة‎ Coal! 
ib EREET ني اساج‎ his leli هذه‎ ELS 


-— " "n ioc m 
1 L "i | عي‎ 
E) ف تل‎ prem لكوك حابي‎ —t ; 5: 


e .1‏ تحنا 


Padi الفرى‎ aes TAST من‎ eR اإنكاثها اتل‎ zar i 


Es 
2: "E noxa $5: 3 
الفعماك لكيه ويچا اعاتا چا‎ 2 


4 الحديد. الات حابي ل Lass MES‏ الحديف ال 
هف s‏ 


1 me Ti E i [a rt &* H 
NT Nl n4 پوو عل عفري‎ T 


| 1555-37انواع الحديد 

علمنا ان الحديد الناتج من الفرن النفاخ يدعى حديد الزهر 
يحتوي على شوائب تتراوح نسبتها بين )906 الى %8( معظمها كاربون 
a‏ وشغير سب هده الشوانب يكن الحسؤل على Lala pli‏ 
من الحديد منها : 
D Call a zi‏ 

عند اعادة صهر حديد الزهر وصبة في قوالب لصنع الادوات 
المطلوبة حينئن يدعى بحديد الصب ويكون على نوعين اعتمادا على 

يقة الصب والتبريد . فاذا استخدمت قوالب معدنية للصب تكون 
عملية الصب سريعة ويدعى الناتج بحديد الصب الابيض. اما اذا 
استخدمت قوالب رملية عندئن تكون عملية التصلب بطيئة ويدعى 
الناتج بحديد الصب الرمادي f‏ 

وبصورة عامة يتصفا حديد الصب المعروف محليا ب(الاهين) بانه 
صلب جدأ لكنه هش لايتحمل الصدمات القوية ويستخدم غالبا - 
صناعة بعض اجزاء المدافيء وانابيب واغطية المجاري . 
ب .-الصلت (الفولاة) : 

ينتج الحديد الفولاذ من حديد الزهر بعد اكسدة الشوائب الموجودة 
LS‏ في فرن خاص . ثم يضاف الية الكمية المطلوبة من الكاربون 
بنسبة (990.2 الى 901.5 ) وعناصر اخرى بحسب الصفات المرغوبة 
في نوعية الفولاذ المطلوب . وتتوقف خواص الحديد الفولاذ على نسبة 
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uas‏ قدرة الذراف فى cha!‏ .على يعدت 
الالكترونات TII NEIN‏ مرتبطة معها 
الدورة الواحدة وتقل في الزمرة الواحدة بزيادة 
العدد الذري . 


وتزداد بزيادة العدد الذري في 


وهو العنصر الذي يمتلك ترتيبا الكترونيا تكون 
d costa ul‏ أو 7 منطلفة جرا فى سالة الذرة 
EE PR IE ERRANT EN NESSUN‏ 


وهو عبارة عن ذرة مركزية وغالبا ما تكون 
لعنصر أنتقالي تحيط بها مجموعة من الذرات أو 
eser‏ أو الانوقاف تسى الليكتداضه .> والليكدن 
تھ کون bs]‏ سالا أحادق الذرة ل اون اهاه 
al‏ قد تكون جزيئة متعددة الذرات inl al‏ يحتوي 
الاوكسجين أو النتروجين مثل H,O‏ و NH,‏ 
CN,‏ و NO,‏ وغيرها š‏ 


cola ME أو‎ aaa أو‎ cul dl aas. وهو‎ 
solh dica ) الواهية لا تر وتات (اللنكيعواض‎ 


الى أخر ولكن في العناصر الانتقالية يساوي على 
العموم 4 أو 6 . 


/ nel 


الالكترون ix‏ حركتة صفات 


يمتلك 


وفي حالة المواد الحاوية على أوربيتالات ممتلئة 
بالالكترونات فأن العزم المغناطيسي لأحد 
الالكترونات يعادل العزم المغناطيسي للالكترون 
الاخر وبذلك لا تنجذب نحو المجال المغناطيسي 
الخارجي ويقال انها مواد دايامغناطيسية . 


يتكون الجدول الدوري الحديث. من أربحة 
أجزاء. يشمل الجزء الاول العناصر التي ينتهي 
غلافها الخارجي بأوربتالات من نوع 5 . أما الجزء 
الثاني فيشمل العناصر التي ينتهي غلافها الخارجي 
بأوربيتالات من نوع 5 و ص بينما تكون العناصر 
التي ينتهي غلافها الخارجي بأوربيتالات من نوع 
ف أو e sad!‏ الثالت من الجدول الدورئ ‏ وتكون 
سلسلتي العناصر الانتقالية الداخلية (اللاتثنيدات 
والاكتنيدات ) الجزء الرابع من الجدول الدوري 
والتي ينتهي غلافها الخارجي بأوربتالات من نوع 
fs‏ 


وهو نصف المسافة بين مركزي ذرتين 
متتاليتين في البلورة ويقاس باستخدام الاشعة 
السينية . وتقل انصاف الاقطار الذرية في الدورة 
الواحدة عند الانتقال من اليسار الى اليمين ولكنها 
تزداد عند الانتقال من الاعلى الى الاسفل في 
الزمرة الواحدة. 


هي الطاقة اللازمة لأنتزاع الكترون من ذرة 
متعادلة في حالتها الغازية وتكوين ايون موجب. 
NET‏ الطاقة اللازمة لأنتزاع الالكترون الاول 
بطاقة التأين الاولى وتسمى الطاقة اللازمة لأنتزاع 
الالكترون الثاني بطاقة التأين الثانية وهكذا . 


وهي مقدار الطاقة التي تنطلق من الذرة 
المتحادلة في الحالة الكازية حدما تعب الكقرونا 
مكونا أيونات سالبة . وتزداد هذه الصفة في الدورة 
الواحدة بزيادة العدد الذري بينما تقل فى الزمرة 
الواحدة بزيادة العدد الذري . 
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Jte 10-3 

أ لا توجد حاجة في القديم لتصنيف العناصر في 
جدول دوري . 

e sS 
ولافلزات.‎ 

CAUCE pus c‏ مينارت حي اين 
Mg‏ . 

ee‏ يطاو طاق عند ك ا الالكترون الأول 
لكن كثير ما تمتص بعض الطاقة عند اكتساب 
الالكترون الثاني . 

ES الفلور اكبر‎ ELT 
ie ecl 

23 كيف يمكن الحصول على طيف للعنصر 
وهل يظهر طيف العنصر عندما تمتص طاقة او 
عتما -aab che‏ 

2-3[ ماهو العدد التناسقي للذرة المركزية وشحنة 
الایون المعقد لكل مما يأتي : 

5 سداسي سيانو حديدات | [F(CNDJGID‏ . 
ب - رباعي امونيا النحاس [CuNH JAD‏ . 
DOWD SEC‏ 

3 اذكر طرق استخلاص الحديد صناعيا ؟ 
E‏ 

3 عرف كلاً مما يأتي : 

1- العنصر الانتقالي 

2 - مجموعة عناصر d‏ 

3 - العدد التناسقي 

SES 


3 بعد محاولة تقسيم العناصر الى فلزات ولا 
فلزات جرت محاولات اخرى لتصنيفها اذكر تلك 
التحاولات csl ule‏ انان نيت تلك اا 
3 اذكر القانون الدوري الذي توصل اليه ڪل 
من اتلس do Les‏ . 

8-3[ ما هي نقاط الضعف في جدول العالم مندليف . 
3 ما الفرق بين جدول مندليف والجدول 
ال 

3 كيف يتغير الحجم الذري لعناصر الدورة 
الواحدة والزمرة الواحدة بزيادة العدد الذري 
O:‏ 

اي الذرات في كل من الازواج الاتية اكبر 
O eed He) messe‏ اط (OIL‏ 

3 رتب الاتي حسب ازدياد طاقة التاين ذاكرا 
اأعيي. CAT‏ له اله AT‏ 

131[8-3 كان لديك العناصر الاتية : (Na)‏ ۲ي (Cl:‏ 
CET‏ 

أ اي من العناصر يكون له اڪبر حجم ذري واي 
منها اصغر حجم ذري . 

ie OLE ريت عد‎ S 
كا اند يدامر مك‎ 

ج- رتبهم بعناصر حسب ازدياد الجذب الالفة 
الك د داك LP‏ 

د- اي من هذه العناصر تتوقع فيه الخواص 
الفلزية. 

3 لديك الذرات الاتية ©95,, ٠»‏ کې » 0و 
حسب ما يلي مع ذكر السبب. 

O لاله‎ 2 

egisse‏ لا 

alas‏ لحان انلافطا ال ”ا 

OE eS 


رتبها 


———""" ——»X««€7— 06 O X 


* d i 
alode 7 


Solutions المحاليل‎ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


يتعرف على المحاليل ويفهم معنى الذوبان والعوامل المؤثرة فيه. 

يتعرف على انواع المحاليل وبعض طرائق تصنيفها ويميز بين المحاليل 
المشبعة والمحاليل غير المشبعةو المحاليل فوق المشبعة. 

يتعرف على بعض طرائق التعبير عن تراكيز المحاليل. 

يميز بين المحاليل الحقيقية والعوالق و الانظمة الغروية . 

يميز بين المحاليل المثالية وغير المثالية(الحقيقية)ويعرف قانون راؤلت. 
رت se eb oce scc‏ 

يستوعب مفهوم الصفات الجمعية للمحلول والعلاقات الكمية لتركيز المذاب 
وهذه الصفات. 
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— AENEA 


يعرف المحلول بشكل عام على انه مزيج متجانس للمواد يتألف 
فن asl, (Solute) cilia, (Solvent) Gud‏ أى utes‏ ككون كب 
المزج بينها مختلفة من محلول إلى أخر. وتعتبر المادة الأكبر كمية 
في المزيج هي المذيب و الأقل كمية هي المذاب. 

يشمل مصطلح المحاليل أنواع مختلفة من المخاليط والتي فيها 
dcus‏ مواد ضلينة أوياكلة أو غاوية Le]‏ ملوك ييه اد سلدك وتاي 
ولك La gebe‏ يكوق Lau dall‏ مل الماد اكل adl‏ و الاش 
و الكلوروفورم ورابع كلوريد الكاربون والاسيتون و.....الخ. فعلى سبيل 
المقال يحتوئ ماء البحن على عدد مق البواد الذائبة اضافة لواد اخرى 
عالقة فيه. أما الماء المشبع بغاز ثنائي اوكسيد الكاربون فهو مثال 
لمحلول غاز مذاب في سائل. كما يحتوي الدم على محلول (البلازما) 
مع مواد عالقة هي خلايا الدم. ومن ناحية أخرى هناك محاليل لا 
تشكل السوائل فيها المذيب» فحشوة الأسنان التي يحضرها الطبيب هي 
مثال لملغم صلب أو بمعنى أخر لمحلول يشكل فيه الزئبق السائل مادة 
مذابة في الطور الصلب الفلزي مثل الخارصين» بينما تعتبر السبائك 
المعدئية مثالا للمحاليل الصلية. يعتبر الهواء الجوي احد المحاليل 
للغازات المجودة في الطبيعة يشكل فيه غاز الاوكسجين (إضافة الى 
الغازات الأخرى) مذابا بينما يكون المذيب هو غار النتروجين ويوضح 
الجدول (1-4) انواعا مختلفة من المحاليل وبعض الامثلة لكل نوع 
منها. 

E ES‏ انواع المحاليل وبعض الامثلة لكل نوع منها 


ان التغير في تراكيز سوائل الجسم 
E eps‏ 


في تحديد صحة الانسان. 


انناو ف الما 
لكر في الماء 


الهيدروجين في البلاتين 
ال 
الاك 
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Lo <ë ATE 


dee. pal dictat‏ ووا Rules‏ ذوياق أن مذاب في مذيب معين 
على عاملين مهمين: اولهما التغير الحاصل في درجة حرارة المزيج 
الناتج (المحلول) و ثانيهما مدى انتشار المذاب (على شكل ايونات 
اوجزيئات) بين جزيئات المذيب» المصاحبة لعملية الذوبان. ولذلك 
يمكن القول من ان عملية الذوبان تتم بسهولة اكبر: 
1. اذا صاحب عملية الذوبان زيادة في درجة حرارة المحلول الناتج 
(سخونة المحلول). 
2. اذا كان انتشار مكونات المذاب في المذيب بشكل واسع وتام. 
يدعى التغير في الطاقة المصاحبة لعملية الذوبان بحرارة المحلول. 
حيث تعتمد الزيادة الحاصلة ( أو النقصان الحاصل) في درجة حرارة 
المحلول في اثناء عملية الذوبان بشكل أساس على قوى التآثر (تجاذب 
أو تنافر) بين جزيئات المذاب وجزيئات المذيب. فعند مزج مذيب 
مع مذاب لتحضير محلولء. فان كل جزيئة من جزيئات المذيب 
سوف تتائر مع جزيئات المذيب الاخرى المحيطة بهاء إضافة لتائرها 
بجزيئات المذاب ويمكن قول الشئ نفسه بالنسبة لجزيئات المذاب. 
ومقدار قوة التاثرات هذه هي التي تحدد مقدار الذوبانية والسهولة التي 
تتم بها عملية الذوبان» ويمكن Jl‏ ان سهولة عملية الذوبان تحدد 
بالشروط الاتية: 
Loan e‏ سوقاف Led E‏ بيصا 
3 كات Eas dou‏ سوناف الب diga Led‏ 
3. تأثر كبير بين جزيئات المذاب مع جزيئات المذيب. 

يظهر الشكل(1-4) التغير في الطاقة الذي يصاحب كل خطوة 
في عملية الذوبان. فلكي تحصل عملية الذوبان يجب التغلب على قوى 
التجاذت. Cala cultos Qua‏ (الغطوة ) aA uela‏ الخطوة 
og ode caca‏ أما(الغطوة بم (Heer‏ عملية قصل و Vale alal‏ 
المذيب بعضها عن البعض الأخر لتكون جاهزة لاستقبال جزيئات 
المذاب وهي خطوة تحتاج Lad‏ إلى امتصاص حرارة» ولكن تنبحعث 
طاقة حرارية نتيجة EC‏ بين جزيئات المذاب وجزيئات المذيب 
(الخطوة ج) وبذلك ينتج عن عملية الذوبان في هذه الحالة حرارة 
ويكوق المحلول بعك Lees eara‏ ومن Lam‏ أخرئ cem Las‏ ذوبان 
عدد من المواد الصلبة في مذيبات ABL.‏ امتصاص حرارة (برودة 
المحلول الناتج) ويمكن تفسير ذلك بسبب حصول انتشار واسع وتام 
لمكونات المذاب بين جزيئات المذيب اثناء عملية الذوبان وتصبح حرة 

COD ك‎ 


E am T 


dia 


الحركة وبشكل عشوائي في المحلول بعد ان كانت مقيدة الحركة 
وهي في حالتها الصلبة. وكذلك تزداد حرية حركة جزيئات المذيب 
لأنها تصبح في بيئة تحوي مكونات المذاب والتي تحيط بكل جزيئة 
منها مزيج من جزيئات المذاب والمذيب [الشكل (2-4)]. 


يمكن تصنيف المحاليل التي يكون المذيب فيها سائلا بعدة طرائق 
اعتمادا على التركيز أو نوع المذيب أو نوع المزيج الذي يشكل المحلول 
وكما e‏ 

enpe 5 الاختلاف‎ "NE HEMDEN 

الموجودة في المحلول أي على الكتل النسبية من المذاب والمذيب» 
لذا يعشبر تعبيوا وضقيا كميات المذاب والمذيب» قالمخلول Gii‏ 
يحوي كمية اكبر من المذاب يدعى او يوصف بانه محلول مرڪز 
نيما يدعي :ذلك المخلول الذي بجوي على كبية dali‏ من النذاتب 
FETTE EN‏ 
"Ut „eil 2535-4 |‏ رکیز 

پد الكيميائيون مداه أل ue‏ للاشارة الى WURDE‏ 
في كمية من المذيب» ويعبر عن تركيز المحلول كما هو معلوم 
بكمية المذاب في وزن او حجم معين من المذيب» وهناك طرائق 
كثيرة للتعبير عن تراكيز المحاليل وهذه تكون بطريقتين: 
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EEG ERE GENS GNE,‏ کے کے سم GEGEN.‏ کے م کک سی ہے کس کک سے کے کے سے 


9.0 
à 


999.9 السطيل‎ 
oo MJA 
E E رات‎ da cen aal 
عملية الذوبان.‎ 


بلورة cos NaCl‏ _ 
في ترتيب منتظم. 
NaCl‏ الذائب: ایونات 
Nac‏ و CE‏ في المحلول. 


En 
الماء (مذيب).‎ 


F) طيذر ؤكسيد الصوديوم‎ i 
NaOH | 
2055 


02020 الشكل 3-4 
اللسبة السئوية الكثلية لاتعبير عي 
um yr‏ المعلول . 


iasi كوريد البودسيدم‎ illa 
s.m من ملول تر‎ 25008 Qna 
FR بال‎ 95 


كم qub pe Euge‏ القع ديت 
CH,SQU‏ يحويها لتر واحب من المحلول 
اثمائي لهذا الحامض اذا كات التسبة 
المتوية ans arab]‏ هي IEAS Ri‏ 

اتمحلول اوی ]ع 124 + 
) ملاحظة. تحرف كتاقة المحلول Ll,‏ 

Aures! الى‎ ED يق‎ Rad 


أولا. التمبير هن الت كبر بدلالة كثلة البذاب في كنل tuo‏ 
GI "E‏ او ية المذاب: فى كبية البذيبا (الشية فى 


1. النسبة 2,21 الكتلية للمذاب 
انظر الشكل (3-4). Tala‏ تعتى النسية المئوية المكثوية على 
S Lee Sl‏ 


تتير اللسة البشوية (20 10 الى تر كيم ملول فيدر وكين الصونيوم 
اذ يحتوي كل g‏ 100 من المحلول على 8 20 من هيدر وكسيد 
الصوديوع والياقي م BO‏ ماه ويمكن تحضير محلول بالتركيز تفس: إذا 


à val gum ماع‎ 18 g ue هيدر و كسيد الصوديوم‎ "E 2 £ أذينا‎ 


التسبة اليثوية الكتلية للمذاب على انها غدد غرامات المذاب في 
g‏ 100 من المحلول + والملاقة الرياضية حاب التسبة المئوبة الكتلية 
caben‏ في محلول هي . 

(go المذاب‎ alie 


BET E للحيو دهت كك‎ rc 
(Et السذاب‎ iba + (p) Lui zc 


التسبة البثوية (H)‏ - 


mig) 


Pite 7ك سد ل‎ 
(mn, «m. ? (gr) 


10096 


x | 


حیٹ انی 10 نمثل كتل السذييا وان m.‏ هي كتلة الملاف. 


"o 
: 1 -4 هشال‎ 
احب النسية البتوية الكتلية لهيدر وخيد الموديوم في محلول ثم‎ 
سام‎ $Ü B NaOH من‎ £ g بإذابة‎ o pins 


d | ll 
ys 
96 NaOH = xX [ÛÛ 
Y40H^ Ho 
8g 
w% NaOH - x 10096 


96 NaOH - 13.8 5 


^ 


2. التركيز المولالي” :(Molalityym‏ 

المولالية هي عدد مولات المذاب التي يحتويها كيلوغرام واحد 
من المذيب. فاذا اذيب مول واحد من السكر في كخم واحد من الماء 
المقطر تحصل على محلول تركيزه ) (Imol/kg‏ أو واحد مولالي IM‏ 
وتعرف المولالية بالعلاقة الرياضية الاتية : 


(524) الراك‎ co Was Sole 
——— ا‎ D QT) ا‎ 
(ڪخم)‎ Cadu) ككلم‎ e مول‎ 2 


n (mob 


m (mol/kg) = 
m (kg) 


وهذه الطريقة افير ub‏ التركيريقيدة اذ يقير هذا التعيير إلى 
الكمية بين CIE (giis sae‏ (أي Gaga oae‏ الن cadail cafa‏ 
( أي كتلته) في المحلولء وبذلك لا يتأئر تركيز المحلول المعبر عنه 
بالمولالية بتغير درجة الحرارة. ويعبر عن عدد الموللات. كما تعلمنا 


ا بالضورة ا 
m (g)‏ 


M (g/mol) 


#32009 - حيث m‏ هى الكتلة المذاب بالغرامات و M‏ هى الكتلة المولية للمذاب. 
ou 6.2 x 1026‏ الا ا 
(CHO)‏ سیل کا ates‏ مثال 4 - 2 : 


الماء المقطر اب EE...‏ 
الائ اکل جيرا عنه ا ا اال 


n (mol) = 


m (g) 36 (g) l 
n (mol) = Sea = Toone = 0.2 mol 
M (g/mol) 180 (g/mol) 
(kg) نغير كتلة المذيب الى وحدة‎ 
(kg) 1 (kg) 
EB (© × E M 
1000 (g) 1000 )©( 
e CERTES TT 
1 0.2 mol 
m (mol/kg) - IDE ECT mol/kg - 0.556m 


m (kg) 0.36 kg 


*على الطالب التمييز بين رمز الكتلة Sa SH Or‏ المستخدم للتعبير عن التركيز المولالي(0). 


— الصباء الناس الايد sinl ual‏ 


حضر محلول من هيدروكسيد الصوديوم 
باذابة 8 4 من القاعدة الصلبة في 8 16.2 
من الماء المقطر. اکب الكسر المولي 
لمكونات المحلول. 


— ua 


EDU ERN OU SUE 
CH, COOHD حامض الغليك‎ 


— e Jal Pdl at eee 


3. الكسر المولى Mole Fraction) x‏ (: 
تمه بعش خراص cilia‏ علي الات deg‏ لجس كرات 
المعلول معبرا eie‏ يدلالة ads‏ البولات ( العسن المولي)» وهي بالعالي 
طريقة للتعبير عن مكونات المحلول. ولمحلول مكون من مكونين 
این ما( وای ا eias‏ الک oos di E‏ 9( 
ail‏ الان هون là coa‏ الوق D,‏ الى aae‏ ارات LAS‏ 
لجميع مكونات المحلول ) C D, + ny‏ وهو بذلك يكون عديم الوحدات» 

ويمكن التعيير عن كنا alls‏ 


وعليه فالكسر المولى للمذيب (xj)‏ هو النسبة بین عدد مولات المذيب 
n,‏ الى عدد المولات الكلية للمحلول ) (n, + ny‏ . 


ويكوق Glo‏ مجبوع الكسون البولية اليكوياف الحلول مساو aadal‏ 
الصحيح LS‏ هو موضح في bol‏ 


CX, + X42 1) : اي ان‎ 


| مثال 4 - 3 : | 


Coe mole كل الور‎ CHO SS 
من الماء المقطر (الكتلة المولية‎ 180g منه في‎ 342g بإذابة‎ els, 
عر عن تركب الك و الماء ني المحلول يدلالة‎ . (18g/mol. نجاء‎ 


— 


ارال لكل منهما. 
or eee i|‏ 
تحب عدد مولات كل من السكر و الماء من العلاقة : 
n (mol) M M‏ 
M (g/mol)‏ 
ne re mol‏ 
JJ 227 Il 342 (g/mol)‏ 
(g)‏ 180 
Ho~ A eT‏ 
(g/mol)‏ 18 ? 
Bou Qr Peas z HN o m = 0.01‏ 
I E O OI mol! 1O OI‏ 
mol ,‏ 10 
وبنفس الطريقة 9 = H20‏ 


0.1 mol + 10 mol 


ثانيا. التعبير عن التركيز بدلالة كتلة المذاب في حجم المذيب 
(الكتلة في الحجم) او كمية المذاب في حجم المذيب (الكمية في 
الحجم). واهم هذه التعابير هي 
التركيز المولاري :(Molarity)M*‏ 

يدل المول على كمية المادة» وفي كثير من الاحيان تكون هناك 
حاجة للتعامل مع المادة وهي مذابة بصورة محلول. لذا يكون من 
اتاتب استعمال التركيز ce Meal‏ (المولارية) لمعرقة sae‏ المولات 
المذابة من المادة في حجم معين من المحلول. والمولاريةهي عدد 
مولات المذاب التي يحتويها لتر واحد من المحلول» اي 


tda) الات‎ c5 Maca aoc 


C) حجم المحلول‎ 
n (mob 
NOE) 


- (M) المولارية‎ 


وعليه فإن وحدة المولارية هي (مولالتر) ) (mol/L‏ فمثلا إذا اذيب 
مول واحد g)‏ 62( من الاثيلين كلايكول (CHO)‏ في ڪمية Lals‏ 
من الماء المقطر للحصول على لتر واحد من المحلول» فان تركيز 
المحلول الناتج يساوي .آ/17001أو يكتب بشكل ابسط JM.‏ 


مثال 4 - 4 : 


اج اتك الدولاري abe‏ ت g Llsb sm‏ 2.3 من 
الايثانول (C,H O)‏ (الكتلة المولية = g/mol‏ 46( في L‏ 3.5 من الماء 
ل — المقطر 1 
اما oes‏ اموا ري طول كدوريد z) 4l‏ 
الصوديوم NaCl‏ حضر بإذابة g‏ 4.39 
من الملح في الماء المقطر للحصول على 0 )2.39 F m (g)‏ 


2H6 m (g/mol) 1 46 (g/mol) ؟‎ 250 mL محلول بحجم مقداره‎ 


Me n(GoD . 0.05 mol 9015 mole/T - 0.015 M 
V (QD L 


eN E 12 32 


وبشكل عام يمكن تحضير محول LY‏ مادة بطريقتين. T‏ هي LS‏ 
سبق وان وضحت في الامثلة السابقة وذلك باذابة وزن معلوم من المادة 
المذابة الصلبة او السائلة فى وزن معلوم من المذيب او ASUJI‏ باذابة 
055 معلوم من المذاب في حجم معين من المحلول. 

*على الطالب التمييز بين رمز الكتلة المولية M‏ والرمز المستخدم للتعبير عن التركيز المولاري M‏ 


e ESSE‏ العا المح الفصل الرايع 


— ma 


محلول Tous‏ 2 وتر کین ۷ا 155 من 
MOG,‏ فكم E Ls‏ 
E Trece)‏ 


E TT 
ممتلئ‎ 100 mL (أ) دورق حجمي سعة‎ 
كرومات البوتاسيوم‎ 0.10 M بمحلول‎ 
(ب) تم تحويل المحلول بشكل تام إلى‎ 

فور (HE daa conis‏ 
(p)‏ تم إضافة ماء phis‏ لحين بلوغ 
الحجم النهائي للدورق(11). أصبح تركيز 
المحلول الجديد M‏ 0.01وحجمه IL‏ 


KCrO, على نفس كمية‎ qe 
التي كأن يحتويها المحلول الاصلي قبل‎ 


نحتاج في احيان كثيرة تحضير محلول مخفف (واطئ التركيز) 
من محلول مركز (عالي التركيز). فعند تخفيف المحلول ( وذلك 
بإضافة كمية من المذيب اليه) يزداد حجمه ويقل تركيز المادة 
المذابة فيه (يقل تركيزه). ولكن تبقى كمية المادة المذابة فيه ثابتة 


أي ان عدد مولات المذاب لا يتغير [الشكل (4-4)] وهذا يعني : 


و بالرجوع الى العلاقة العامة للتعبير عن التركيز المولاري يمكن 
icol di‏ 


فإذا رمزنا لحجم المحلول وتركيزه قبل التخفيف ب (V).‏ و (M)‏ 
على التوالي» ولحجمه وتركيزه بعد التخفيف ب (V)‏ و (M)‏ فان: 


| : 5 - 4 مثال‎ | 
0000 ceu 


a: 
deemed ed Ere redes ME 


— — —EEHEBE — 
.0.2 M تركيز‎ ($5 NaOH 


CS مترون‎ 05 NV 02250 D 
V, = 100 mL, M, - 0.2 M m 
V, - 100 mL + 150 mL - 250 mL E c 
$0.25. ME: i 
M, - ? بتركيز‎ 
VxM,-V,xM, 


M 
M, - XS 100 mL x02 mol/L. 668 mol L- 0.08 M 


V, 250 mL 
لد‎ u 
المحاليل المائية والمحاليل غير المائية‎ ede ee احسب حجم محلول حامض‎ 
اللازم لتحضير محلول بدن المخلول الذي كرون السام في ماديا بالبعلول. الما‎ 18 M المركز‎ 
محلول السكر في الماء ومحلول كلوريد‎ Ja (Aqueous solution) n. 
الصوديوم في الماء بيتما يدعى المحلول الذي يكون فيه سائلاً أخر عدا‎ . 18 M وتركيزه‎ 


الماء مذيبا بالمحلول غير المائي aqueous solution)‏ Non().مثل‏ 
محلول الكبريت في ثنائي كبريتيد الكاربون و محلول النفثالين في 
| !1555>4المحاليل المشبعة والمحاليل غير المشبعة 
يدعى المحلول الذي لا يمكن إذابة كمية إضافية من المذاب 
فيه. عند درجة حرارة معينةء بالمحلول المشبع. [الشكل )5-4 أ)]أما 
المحلول الذي يمكن إذابة كمية اكبر من المذاب فيه. عند درجة 
حرارة معينة» فيدعى بالمحلول غير المشبع |الشكل (5-4 ب)]. و 
يجب هنا ملاحظة أن المحلول المشبع عند درجة حرارية معينة يمكن 
أن يصبح محلولا غير مشبع إذا ازدادت درجة الحرارة (على اعتبار أن 
ذوبانية معظم المواد تزداد بزيادة درجة الحرارة) والعكس صحيح. 


أ- المحلول المشبع. 
ب - المحلول غير المشبع. 
ج - المحلول فوق الاشباع. 


وهناك حالة يمكن أن يصل إليها المحلول تدعى حالة فوق الإشباع 
ويدعى المحلول لذلك بالمحلول فوق المشبع [الشكل )5-4 ج)] والذي 
يمكن أن يعرف على انه ذلك المحلول الذي يحتوي على كمية إضافية 
من المذاب عن تلك المحسوبة عند حالة الاتزان (حالة الإشباع) في 
درجة حرارية معينة. وحالة فوق الإشباع التي قد يصل إليها المحلول 
هي حالة غير مستقرة يحاول المحلول فيها الوصول إلى حالة الاستقرار 
(الإشباع) ويمكن المساعدة في ذلك عن طريق إضافة بلورة من المذاب 
أو أي مادة صلبة أخرى أو عن طريق تحريك المحلول. 
— 6-3-4 الذوبانية Solubility‏ 

تعرف قابلية الذوبان (الذوبانية) للمادة على أنها اكبر كمية 
من المادة ( عدد غرامات او عدد مولات ...الخ ) التي يمكن أن 
تذوب في كمية معينة (حجم أو كتلة) من المذيب أو المحلول عند 
درجة حرارة وضغط محددين . ولذلك غالبا ما تعرف ذوبانية مادة 
دابا فى cuiua‏ مفيق عدد آي درععة محرارة على sas Lil‏ غراماف 
المذاب التي يمكن أن تذوب للوصول إلى حالة الإشباع في g‏ 100 من 
Pm‏ 
7834 العوامل التي تؤثر على الذوبانية 
هناك عدد من العوامل المؤثرة في الذوبانية وهي: 
1. درجة الحرارة 

غالبا ها يؤدي toky‏ درجة الخرارة إلى زيادة الذوبافية والعكس 
صحيح. ولكن ليس من الضروري أن تنطبق هذه القاعدة بشكل عام. 
ولهذا السبب يجب إتباع ما يأتي: إذا ادت عملية ذوبان المذاب في 
مذيب معين الى انخفاض درجة حرارة المحلول الناتج (برودة المحلول 
الناتج)ء فإن معدل سرعة ذوبان المذاب تزداد بزيادة درجة الحرارة 
ومثال ذلك هو أن ذوبانية ملح نترات البوتاسيوم تزداد بزيادة درجة 
الحرارة. اما إذا ادت عملية ذوبان المذاب في مذيب معين الى ارتفاع 
درجة حرارة المحلول الناتج (سخونة المحلول الناتج) فالذوبانية سوف 
تقل بزيادة درجة الحرارة مثل عملية ذوبان اوكسيد الكالسيوم في 
الماد -وبشكل هام تكون glas‏ الخاراف احبر فى الحذيباف Ba LE‏ 
os‏ واا ق الات AE Lal‏ | 
2. طبيعة ا ابت وطبيعة المذيب 

تعتمد قابلية الذوبان بشكل رئيسي على طبيعة كل من المذاب والمذيب 
وهناك قاعدة عامة للإذابة هى (الشبيه يذيب الشبيه (like dissolves like:‏ 
ode f‏ ويه لى وای ی مدل دان Eidos lio es‏ 
في الماء)» بينما المذاب غير المستقطب يذوب في uia‏ غير مستقطب 
(مثل ذوبان اليود في رباعي كلوريد الكاربون). 


الكيمياء الخامس الحلمي 


3. الضغط: 
ليس اتخير الشخط تابر ملحوظ على اة المواة 'الضلية أو 
السائلة ولكن من ناحية أخرى تؤدي زيادة الضغط إلى زيادة ذوبانية 
الغازات. 
— 8254 العوامل التي تزيد من سرعة عملية الذوبان 
هناك عدد من العوامل المؤثرة في سرعة ذوبان المادة (ولكنها 
س — / spy‏ في الذوبانية) وهي: 
ان ربادة درجة حرارة المياه تقلل من also‏ 1. حجم دقائق المذاب 
الك كل O, , CO,‏ وی Que‏ عند ذوبان المذاب فان عملية الذوبان تحصل للسطح الخارجي 
ذوبان O,‏ ومن ثم استنزافه في الماء الى لكل دقيقة من دقائق المذاب والتي هي بحالة تماس مع المحلول. 
موت الكائنات الحية؛ وهذا يسمى بالتلوف| لذلك فان زيادة المساحة السطحية الكلية لدقائق الراسب (مساحة 
الحراري (Thermal Pollution)‏ التماس مع المحلول) سوف تؤدي الى زيادة سرعة الذوبان. ان طحن 
دقائق المذاب وجعلها بحجوم اصغر يزيد من المساحة السطحية الكلية 
لهذه الدقائق مما يؤدي الى زيادة معدل سرعة الذوبان. 
2. التحريك والرج 
تؤدي عملية التحريك أو الرج إلى تعريض سطح دقائق المذاب إلى 
دفعات جديدة من المذيب بشكل مستمر وهذا يودي إلى زيادة معدل 
سرعة الذوبان. 
اا 
يودي ارتفاع درجة الحرارة بالاضافة الى زيادة قابلية ذوبان المواد 
الضلبة و السائلة» التي سبق شرحهاء إلى زيادة سرعة الذوبان لأنها 
تؤدي إلى زيادة في حركة مكونات المحلول من خلال زيادة طاقتها 
الحركية و إحداث تيارات الحمل الحراري فيها وبذلك يكون لها نفس 
تأثير عملية التحريك الميكانيكية. ومن ناحية أخرى يكون تأثير زيادة 
sadi Xe js‏ )€ معاكيا على قابلية” csl olas Reus‏ قؤيادة 
درجة الحرارة تزيد من الطاقة الحركية لجزيئات الغاز مما يؤدي الى 
التغلب على قوى الترابط البينية التي تربط جزيئات الغاز بمكونات 
المحلول وبذلك تستطيع الهروب من المحلول. 
٠‏ 1923-4 المحاليل الحقيقية والعوالق و الأنظمة الغروية 
1. المحلول الحقيقي: 
هو محلول متجانس يكون فيه لدقائق المذاب حجوم تتراوح بين 
(LO mme 10? m) (0.1 - 1.0 nm)‏ وكا يدي pases‏ جزيئية» لذلك 
فذوبانها في المحلول يكون Lli:‏ متجانساً ولا تنفصل عن المحلول ولا 
يمكن رؤيتها حتى بأقوى أنواع المجاهر أو فصلها عن المحلول بالترشيح 
مثل محلول كلوريد الصوديوم في الماء أو محلول السكر في الماء. 


الكيمياء الخامس الحلمي 


00 الشكل 6-4 oo‏ 
De d‏ ريا حرم dai ul‏ غل 
المحلول الغروي من زاوية عمودية 
نسبة لاتجاه سير الأشعةبسبب انعكاسها 
من على سطح الدقائق العالقة في 

ECC 


2 الأمظية Xll‏ »,1 
وتدعى أيضا بالمحاليل الغروية أو الحالة الغروية أو الانتشار الغروي 
وهي حالة بين المحاليل الحقيقية و العوالق يتراوح حجم دقائق المذاب 
فيها بين nm)‏ 100 - 1.0) ولذلك فهي تشكل نظام غير متجانس ذو 
طورين (صلب و سائل) لا تنفصل فيه دقائق المذاب بالتركيد ولكن 
يبدو للعين المجردة أو باستعمال المجهر العادي كالمحلول الحقيقي 
ولا يمكن فصل المذاب بالترشيح وامثلة هذا النوع هي الحليب والدم. 
ومع ذلك فإذا سلطت حزمة ضوئية شديدة الإضاءة على المحلول ثم تم 
النظر إليه من زاوية عاموديه نسبة لاتجاه الضوء الساقطء. أمكن رؤية 
clus ai‏ من قبل اليضلول auis ag sail uus. coss‏ عند ل * 

وهي مميزة للمحاليل الخروية [الشكل )6-4( 
3 الحوالق 

قن هارا Qe‏ جسيناف ضلينة iile‏ في وسط سائل .ولذلك. تيبي 
أنظمة مكونة من طورين مميزين (صلب و سائل) يكون حجم دقائق 
المذاب فيها اكبر من nm)‏ 100). وقد تكون دقائق المذاب في هذه 
الأنظمة غير مرئية للعيان ولكن يمكن رؤيتها بالمجهر وهي لذلك 
تشكل نظاما غير متجانس وغير مستقر(أي انها حالة وقتية) وذلك 
لقابلية ذتاكق eed UTE‏ لان actes‏ الساذييلة وييكن Lola‏ سرا 
بالترشيح. مثل عالق كلوريد الصوديوم في البنزين وعالق الرمل 
في الماء. والشكل )7-4( والجدول )2-4( يبينان العلاقة بين خواص 
اليشاليل وقظر سبيياقة RTENE‏ 


o!‏ )2-4 العلاقة بين المحاليل وقطر دقائق المذاب 


لا تمر حبيبات العوالق من خلال مسامات اوراق 
الترشيح الاعتيادية وليس لها قدرة على الانتشار ويمكن 
رؤيتها بالمجهر الاعتيادي واحيانا بالعين المجردة. 
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4-4 قانون راؤلت Raoult'slaw‏ 

لمحلول يحتوي على مكونين متشابهين في الخواص dL‏ مزيج 
التولوين والبنزين او مزيج الهبتان و الاوكتان. يسلك كل مكون 
سلوكا كما لو كان نقيا. يقترب هذا النوع من المحاليل الى السلوك 
المثالي ويسمى محلولا مثاليا. وفي حالة كون المحلول المثالي يحتوي 
على مكونين A‏ و B‏ متطايرين . ينص قانون راؤلت على الاتي: 
” يتناسب الضغط البخاري GY‏ مكون في محلول مثالي تناسبا طرديا 
مع الكسر المولي لذلك المكون في المحلول” ويمكن التعبير عن هذا 
Cel‏ على الصورة الاتية : 


أولعلاقة المساواة 


حيث ان P,‏ يمثل الضغط البخاري للمكون A‏ في المحلول و ,* الكسر 
eei‏ لهذا النكون Cx (purus‏ الكناسي 25 الضغط البخارق. للنكون 
A‏ النقىي.وينطبق الشيء نفسه على المكون الاخر في المحلول 8: 


ويساوي الضغط البخاري الكلي للمحلول (P.‏ مجموع الضغوط البخارية 
الجزئية للمكونين حسب قانون راؤلت : 


ويمكن تيل هذه العلاقة بالرسم البياني .الببين قى الفكل (8-4): 
عمسن بيع البساليل التي فطاوع قافوق راؤت بالبخاليل المعاية ركن 
فى حقيقة الغمر cel ulia"‏ اسابل اوكا Lidia‏ جنا تسن 


OPERA] 


cllc‏ الع Y‏ ينطيق غلا قافوق. cul,‏ ابال غير اقا 
والتي تسمى بالمحاليل الحقيقية . 


0200 الشكل84 0000 
قانون راؤلت لمحلول مثالي مكون من 
مكونين متطايرين. 


مثال 4 - 6 : 
عند درجة حرارة 40°C‏ يكون الضغط البخاري لكل من الهبتان النقي 
والاوكتان النقي هو Torr‏ 92 و Torr‏ 31 على التوالي. احسب الضغط 
البخاري لكل مكون في المحلول والضغط البخاري الكلي لمحلول مكون 
من مزج mole‏ 1 من الهبتان و mole‏ 4 من الاوكتان. 


313 een] 
: تكتب قانون راؤلت‎ 


- 10-4 تمرین‎ P,-x, P? 


ATATA 


عوجرلككبميلجها1يبب (CH 5 i4) L2 O‏ 
لحن الا osa y Go‏ رن نر الول لحرو HE‏ تككش ام 
Torr‏ 44.5 و Torr‏ 88.7 في درجة 

DM Em 5 ER sel = 02‏ حرارة معينة. تم تحضير محلول 

SC ETE ny + مط‎ 1 mol + 4 mol 

وا ا اا اکت الول او الوا بمزج 5 60 من البنزين مع 8 40 من 
الصحيح. فعليه يساوي × الى : التولوين. إحسب الضغط البخاري 
X5-1-X,-1-0.2- 8‏ الجزئي للبنزين والتولوين في المحلول 

وبتطبيق قانون راؤلت للمكونات المتطايرة نحصل والضغط البخاري الكلي (الكتل الذرية 


(C-12, H-1 P, - x, P? - (0.2(92 Torr) - 18.4 Torr 
ps - XO > )) 861 Tor$)- 24:8 Torr 
pom bes ps = 18.4 Torr « 24.8 Torr = 43.2 Torr 


s 11] P الفصلالوايه‎ KW PUE 


pili 5-4‏ المذاب غيرالمتطايرعلى C ull cilà gan;‏ 
تدعى الصفات الفيزيائية للمحلول التي تعتمد على عدد دقائق 
المذاب فقط ( جزيئات او (Obal‏ وليس على نوع تلك «EI‏ في 
كمية معينة من المذيب بالصفات الجمعية (Colligative properties)‏ 
> وهناك أربع صفات مهمة من هذا النوع للمحاليل والتي تتناسب قيمتها 
طرديا مع عدد دقائق المذاب الموجودة. وهي: 
1. انخفاض الضغط البخاري للمحلولء 
2. ارتفاع درجة غليان المذيب» 
23 اتقاش ورج اتجماد اليب 
4. الضغط الاوزموزي. 
حيث تعتمد هذه الصفات جميعها على التركيز الكلي لدقائق 
المذاب بغض النظر عن الطبيعة الأيونية أو الجزيئية أو الشحنة أو 
الحجم. وسوف تتم مناقشة تاثير ذوبانية المواد غير الالكتروليتية غير 
المتطايرة (التي عند ذوبانها تنتج مول واحد من الأصناف الذائبة لكل 
مول من المذاب) وكما ياتي: 
1. انخفاض الضغط البخاري للمحلول 

co uel‏ التجارب أن المخلول الحاوئ. على مذاب PUL)‏ غير 
متطاير أو صلب) يكون له دائما ضغطا بخاريا اقل من الضغط البخاري 
للمذيب النقي [الشكل (9-4)]. يعتمد الضغط البخاري للسائل على 
مدى السهولة التي بها يمكن لجزئياته أن تهرب (تفلت) من سطح 
السائل» فعند ذوبان مذاب ما في سائل فان قسم من حجم المحلول 
سوف يشغل من قبل جزيثئات المذاب وبذلك تصبح عدد CU‏ 
المذيب اقل عند سطح JUJ‏ فيقل عدد الجزيئات التي تهرب من 
سطح السائل فينخفض الضغط البخاري للمحلول. 


Fr < —— ^ 
| 1 | 
PESEN? ; INI / اروت‎ s. 
xr. NOE ME TET Rd e 
n NODUM ELTE 
F. 1 ! ! nd 
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الشكل 94 

انخفاض الضغط البخاري» عند عدم 
وجود الهواء في الجهاز فان la‏ 
المقاس فوق كل سائل يمثل الضغط 
البخاري له. يلاحظ أن الضغط المقاس 
فوق محلول السكر هو الأقل. 


«17 < - 


2. ارتفاع cao] GU ia s‏ 
تعرف درجة الغليان لسائل ما على أنها درجة الحرارة التي يتساوى 
عندها الضغط البخاري للسائل مع الضغط المسلط على سطحه. واذا 
سخن السائل في وعاء مفتوح فعند ذاك يصبح الضغط الجوي هو 
الضغط المسلط على سطح السائل . وكما سبق وان عرفنا إن الضغط 
البخاري لمذيب» عند درجة حرارية معينة. يقل بوجود مذاب غير 
متطايرء لذلك فان المحلول يجب أن يسخن إلى درجة حرارية أعلى 
من تلك التي تكون لازمة للمذيب النقي للوصول بالضغط البخاري 
إلى قيمة مساوية baal‏ الجوي ( درجة الغليان) [الشكل (10-4)]. 
وحسب قانون راؤلت فان الارتفاع في درجة غليان مذيب ماء بسبب 
احتوائه على مذاب غير متطايرء يتناسب طرديا مع عدد مولات 
المذاب المذابة في كيلوغرام واحد من المذيب (المولالية). ويمكن 

التعبير عن هذه العلاقة كما ياتي : 

AT,cc m 

AT SRI 
المذيب (درجة غليان‎ ghle تمثل الارتفاع في درجة‎ AT, Cu 
No هي اتر كير‎ I الي وان‎ cada! gale التحلول - درج‎ 
dall ثابت ارتفاع درا‎ eni) cabal قابت‎ asl K للنذاب» اما‎ 
المولالي»؛. وتكون قيمة هذا الثابت متغيرة مع تغير نوع المذيب ولا‎ 
على انه‎ K, تعتمد قيمته على نوع المذاب» وبشكل عام يمكن تعريف‎ 
يعرف بعال ا‎ ita y al) ala يبقل‎ 
يبين الجدول‎ CCCII) غير متطاير وغير متأين. وتكون وحداته هي‎ 
DECUS PE NUR CREE ESTEE, 


——— o واس بض‎ [ERR 


AARAA] 


دق زان رها e‏ والمعرة بالعلدقة الغالية مع الجر 
للمذيب بالرقم 1 و للمذاب بالرقم 2 


Meg di O99 


m, (kg) 
cell وكما هو معلوم 3 فإن عدد مولات المذاب مساوية‎ 
_ meg 
M, (g/mol) 
الكثلة المولية للمذاب‎ M, و‎ (g) بوحدة‎ call ili m, حيث‎ 
الى‎ (g) من وحدة‎ Qn) ويتم تحويل كتلة المذيب‎ (g/mol بوحدة‎ 


2 


(kg) وحدة‎ 
lkg mg 


m, (kg) = m, (g) x — 
i 1000 (g) 1000 (g/kg) 


: و بالتعويض في قانون المولالية نحصل على‎ 
m, (g) 
M, (g/mol) _ 1000 (g/kg) x m, (8) 
m,(g) m, (g) x M, (g/mol) 
1000 (g/kg) 


m (mol/kg) = 


و عليه يكون الارتفاع في درجة الغليان مساوي الى : 


1000 (g/kg) x m, (g) 
m, (g) x M, (g/mol) 


AT, CC) - K, CC/ m) x 


— ias — 


8 15 من مذيب» ترتفع درجة غليان 
المذيب بمقدار 0.216°C‏ عن درجة 
غليان المذيب النقي. ما الكتلة المولية 


Isl cosi‏ علكك أن E‏ ارتفاع 
درجة الغليان المولالي للمذيب تساوي 


?C/m‏ 6؟ 


020303030 الشكل104 0 | 
pus‏ درجة الغليان (بمقدار CAT,‏ 
وانخفاض درجة الانجماد (بمقدار CAT,‏ 
وذلك لان المذاب غير المتطاير يعمل 
على خفض الضغط البخاري للمذيب. 
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الضغط البخاري للمثيب (تور ) 


Er AT; جنپ فقن‎ "d AT, dI 


(*CJ5,j judi A jà 


3 انخفاض درجة إنجماد المذيب 

تقل سرعة حركة جزيئات السائل وتقترب بعضها من البعض 
الأخر عند نقصان درجة الحرارة. ونقطة انجماد أي سائل هي درجة 
الحرارة التي عندها تصبح قوى التجاذب بين الجزيئات اكبر بقليل 
من القوى اللازمة للتغلب على طاقتها الحركية وتحدث تغير في 
dal‏ شق السائل إلى انطو C as al‏ الاعات رالنان 
لمادة هي درجة الحرارة التي عندها يصبح طورا المادة الصلب والسائل 
في حالة اتزان. وعند تجمد محلول مخفف. فالمذيب هو الذي يتصلب 
أولا تاركا المذاب في محلول اكثر تركيزا . تكون جزيئات المذيب 
في المحلول ابعد بعض الشئ بعضها عن البعض الأخر (بسبب وجود 
المذاب) مما هو الحال في حالة المذيب النقي» وك غ أن 
تكون درجة الحرارة اللازمة لانجماده أدنى من تلك اللازمة للمذيب 
النقى. 

وقد وجد أن مقدار الانخفاض في درجة الانجماد (AT,)‏ لمحلول 
مادة غير الكتروليتية هو حاصل ضرب مولالية (M)‏ المحلول في 
كمية ثابتة (K)‏ تدعى ثابت انخفاض درجة الانجماد المولالي ( لاحظ 
الجدول (3-4)لقيم K,‏ لبعض المذيبات الشائعة الاستخدام)والذي يعرف 
على انه الانخفاض الحاصل في درجة انجماد المذيب في محلول مثالي 
لمادة غير الكتروليتية تركيزه واحد مولالي. وتكون العلاقة الرياضية 
على الصورة التالية وبشكل مشابه لعلاقة الارتفاع في درجة الغليان: 

1000 (g/kg) x m, (g) 

حيث AT,‏ تمثل الانخفاض " درجة الانجماد ) درجة الانجماد المذيب 
النقي - درجة انجماد المحلول). 


AT,(C) = K,CC/ M) x 


الكيمياء الخامس الحلمي 


: 8 - 4 مثال‎ 
750 46)فىع‎ g/mole = 14, من الكحول الاثيلى (الكتلة‎ 15 g عند إذابة‎ 
ان 216 فإذا‎ eres TS a e rem 
Rec ce M ce 
m SEEK US 

الخال ٥‏ 
aas‏ قيمة AT,‏ وذلك من الفرق بين درجة انجماد المذيب النقى ودرجة 
l E sees]‏ 

AE SAC e C 

ومن ثم نطبق العلاقة 


1000 (g/kg) x m, (g) 


ANT CORE GG DUX 
m, (g) x M, (g/mol) 


_ ANT, CO) x m, (g) x M, (g/mol) 
(0 1000© xm, )© — 
|. 1.19 (°C) x 750 (g) x 46 (g/mol) 
/—— 100(Kkpxl5g 0 


K 


K SUD ZA ORC ADI 


ستمرین 12-4 — مثال 4 - 9 : 
مادرجة انجماد محلول مائي ذي تركيز اذيب 8 1.2 من مركب تساهمي مجهول في 8 50 من البنزين. ووجد 
CEN cb EE‏ دة الانجماد ex‏ المجهول. آ8ا کا e‏ درجة انجماد البنزين النقي تساوي 
SOM E‏ 

اس ل 
0 000 
الجا SOC‏ 


.1.86*C/rn اال‎ 


AT, = 5.48*C - 4.92?C = 0.56*C 


وباستخدام العلاقة 
(g/kg) x m, (g)‏ 1000 


m, (g) x M, (g/mol) 
M, ومنها نجد قيمة‎ 
5.12 &C/m) x 1000 (g/kg) x 1.2 (g) 
50 (g) x 0.56*C 


ATE GG» KC GA 


M, (g/mol) = - 219.4 g/mol 
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أدوات مختبريه لعرض الخاصية 
الازموزية. لايمكن لجزيئات المذاب 


النافن من خلال الغشاء شبه النافن. 


نفوذ جزيئات المذيب خلال الغشاء 
شبه النافن الى جهة المحلول هو مقياس 


للضغط الازموزي للمحلول. 
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4. الضخط الازموزي 

الازموزية هي عملية تلقاثية والتي فيها تمر جزيكات المذيب خلال 
بمرور جزيئات المذاب)» يفصل بين محلولين. من المحلول ذي 
التركيز الواطئ إلى المحلول ذي التركيز العالي من المذاب. وقد 
تمر جزيئات المذيب من خلال الغشاء بكلا الاتجاهين. ولكن معدل 
سرعة مرورها باتجاه المحلول المركز تكون اكبر من معدل سرعة 
مرورها بالاتجاه المعاكس حيث يتناسب الفرق فى معدل السرعتين 
(في بداية العملية) تناسبا طرديا مع الفرق بين تركيزي المحلولين. 


بعدة فترة من الزمن البداية 


مستوى سطج المحلول | 


بعد استمرار الفعل | 
الازموزي لقترة من الزمن 


لايمكن au‏ السكر | _ —— 
ان تنفذ خلال الغشاء A‏ 


بعض جزينات الماء San‏ 
نحو خارج المحلول 


ENA n‏ الما 
خلال الغشاء 
تستمر جزيئات المذيب ف العبور من خلال الغشاء » حيث يلاحظ 
استمرار ارتفاع مستوى سطح السائل لحين بلوغ قيمة الضغط 
الهيدروستاتيكي (المتولد بسبب وزن المحلول في العمود) مقدارا كافي 
لدفع جزيئات المذيب وجعلها تمر من خلال الغشاء بعكس الاتجاه 
وبمعدل سرعة مساو لمعدل سرعة دخولها من جهة المحلول المخفف 
Solus eat )‏ التنافق). ويدف الضحظ المساط sda cour‏ الظروف 

بالضغط الازموزي. 

يعتمد الضغط الازموزي على عدد (وليس نوع) جزيئات المذاب 
الموجودة في المحلول ولذلك يعتبر من الصفات الجمعية. ويمكن 
قياس مقدار الضغط الازموزي وذلك بتسليط ضغط خارجي مساوي 
له ( ضغط يكون كافي لمنع عملية التنافذ) كما هو موضح في الشكل 
(12-4). فالضغط الخارجى المطلوب تسليطه يكون مساو للضغط 


الكيمياء الخامس All‏ 


ويمكن حساب haal‏ الازموزي باستخدام علاقة رياضية تشبه القانون 


p. nRT العام للغازات‎ 

V 
بالزمز > والذي يشير الى الضغط الازموزي‎ P مع ابدال رمز الضغط‎ 
_ nRT وبالصورة الاتية:‎ 

BE. 


في هذه المعادلة. QUAS‏ 1عدد مولات المذاب الموجودة في حجم من 
المحلول مقداره 4a R aV (L)‏ ثابت الغازات L.atm/mol.K)‏ 0.0821( وان 
'1آهي درجة حرارة كلفن. أن الحد (/V)‏ في المعادلة أعلاه يمثل 
تركيز المحلول بدلالة المولارية (M)‏ لذلك يمكن إعادة صياغة 
العلاقة اعلاه كما Te‏ 
T = MRT 3‏ 
ويلاحظ من العلاقة أعلاه أن الضغط الازموزي يزداد بزيادة درجة 
الحرارة (1) والتي تزيد من تصادم جزيئات المذيب بالغشاء في وحدة 
الزمن» ويزداد كذلك بزيادة مولارية (OM)‏ المحلول والتى تؤثر على 
عدد جزيئات المذيب التي تصدم الغشاء من ڪلتا debui‏ فزيادة 
M‏ تؤدي إلى زيادة القوة الدافعة لحركة جزيئات المذيب بالاتجاه 
الذي يقلل من الفرق في التركيز ويؤدي الى تخفيف المحلول وزيادة 


5 e 


عشوائيته . 


الكيمياء الخامس All‏ 


—ssrámmmmmy Clu odlo +1818121111111 


فاك فاسيا Gs vio‏ مع susti‏ البولى لذلك المكوق 
في المحلول 

pes epo. 

pex > Px, 

الازموزية هي عملية تلقائية والتي فيها تمر 

جر قات المذيبه خلال ande‏ فقن فصل Ga‏ 
محلولين من المحلول ذي التركيز الواطئ الى 
المخلول كي sums ol‏ العالى مق المذاب. وقد 
كان رات البذيب من كاذل Vend]‏ يكن 
الاتجاهين ويدعى الضغط المسلط تحت هذه 
الظروف بالضغط الازموزي. 


يعرف المحلول بشكل عام على انه مزيج 
متجاتين لواف عالت من متيب (Solvent)‏ 
ومذاب (Solute)‏ واحد او اكثر تكون نسب المزج 
ها مخفا من مرل ال اهو :وتسور jl)‏ 
الاكبر كمية في المزيج هي المذيب والاقل كمية 


النولالية هى هده ch Maas‏ اسقاب اى Lio tons‏ 


كيلوغرام واحد من المذيب 
n (mol)‏ 


m (mol/kg) =‏ 
m (kg)‏ 
يعرف بانه النسبة بين عدد مولات احد 
الموكونات )1( الى عدد المولات الكلية لجميع 
المكونات (n, «n,)‏ وهو بذلك يكون عديم الوحدات 


doll افراع مق‎ 
M . n mol) 
VOD 


تعرف قابلية الذوبان (الذوبانية C‏ للمادة على 
انها اكبر كمية من المادة (عدد غرامات او عدد 
iss RES ad‏ الخ) التي يمكن ان تذوب في كمية 


معية (حجم او وزن) من المذيب او المحلول عند 
درجة حراة وضغط محددين. 


ETS 

ار ل 
ay.‏ 
211111000 
4 احسب درجة غليان المحلول المائي لمركب 
اثيلين كلايكول ( مادة غير متطايرة) تركيزه 
ودح e‏ 
ل days pur] cui‏ سان el‏ لاه 
K, -0.512*C/ m)‏ 

لا 375g‏ من ماله شير متطايرة فى 
g‏ 95 می این فا زذاادف درج الان TUE‏ 
(©56.50). بالمقارنة مع درجة غليان الاسيتون 
(55.95*C) il‏ . اذا علمت ان ثابت ارتفاع درجة 
EZB Ce Ese Ime STS A‏ 
xii‏ رك لك : 
4 عند طحن g‏ 0.154 من الكبريت بشكل ناعم 
واذابته فى g‏ 4.38 من الكافور. انخفضت درجة 
اماه P‏ ع Sd‏ اكد اريم 
vor PEL UO‏ ال ل ل ان 
ا ان ا د ا ا امود لكادور 
.(K,= 40*C/ m)‏ 

12-4 مستعينا بالجدول )3-4( . ما هى المادة التى 
EU‏ اعظم انخفاض في درجة الانجماد؟ ١‏ 
NUS‏ 

ج. حامض الخليك. 

ا 

aD ec ME‏ در جة انجناد 
محلول محضر باذابة 8 1.5 من مادة كتلتها المولية 
تساوي g/mol‏ 5 في 8 30 من النتروبنزين. 


4[[أعط أمثلة لمحاليل مكونة مما يأتي: 

Â)‏ مذات صلب في مدي سائل. 

LAUS Cade عار في‎ clo (2) 

. عاد‎ Cuore مذاب غاز في‎ (c) 

Mice ا‎ 

xpo mE UD 

7i‏ ناقش العبارة التالية: أن الحرارة التي تنتج 
Mee Se ose edid‏ حي عامل 
مهم T‏ تحديد ذوبان اوعدم Ee Qus‏ ماهو 
العامل المهم الاخر؟ وكيف يؤثر في العملية؟ 
B4‏ عرف كل مما يأتي: الكسر المولي لمكون 
ما في محلول» قانون راؤلت. الضغط الازموزي. 
المحلول المشبع. 

4 كم هي عدد غرامات ملح الطعام اللازم 
cr ben ec‏ لك gessi «Ies‏ على محلول 
9 3 غ2 
(كثافة الماء = kg/L‏ 1 ). 

B4‏ كيف mL Lax,‏ 250 من محلول حامض 
الهيدروكلوريك المخفف بتركيز N‏ 0.5 من 
ا الك ران كد OM‏ 
اشرح ذلك مستعينا بالحسابات المطلوبة. 

mL casi 64‏ 60 من ثنائي اثيل ايثر 1122,0ي©) 
فى كمية كافية من الميثانول (CHOH)‏ لتحضير 
OM en‏ ل كد ندر 
ھی g/mL‏ 0.714. ماهى مولارية (M)‏ المحلول 
الناتج؟ I‏ 

7-4 اشرح. مستعينا بالحسابات اللازمة. كيف 
يمكنك تحضير لتر واحد من محلول كلوريد 
الصوديوم CNaCD‏ تركيزه M‏ 0.215( اذا علمت 
ان كثافة المحلول الناتج هي g/mL‏ 1.01. 

4 تم تحضير محلول لهيدروكسيد البوتاسيوم 
(KOH)‏ وذلك بإذابة g‏ 1 منهافي mL‏ 100 من الكحول 
الاثيلي (C,H OH)‏ (كثافة الكحول - g/mL‏ 0.789( 
عبر عن تركيز المحلول الناتج بدلالة: 
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5 Chemical Kinetics 


88م يحسب ie yu‏ التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة مع الزمن. 

87 يحدد مراتب التفاعل ويستنتج قانون سرعة التفاعل. 

pui mg‏ حصول التفاعل الكيميائي بحسب نظرية التصادم» ونظرية الحالة 
PE EC‏ 

p‏ يحدد العوامل المؤثرة فى سرعة التفاعل وكيفية التحكم بها لزيادة سرعة 
التفاعل: 

8] يميز بين التفاعلات الباعثة للحرارة والماصة للحرارة. 

2 يقترح ميكانيكية التفاهل بشكل فقول يتفق مع الشروط المحددة. 


HMM‏ . هئ 
عا من در انشا السائقة امراف الكيبيائية وکل س 
بأنها تحصل بين المواد المتفاعلة لتكوين المواد الناتجة. ويعبر عنها 
بالمعادلة الكيميائية الموزونة والتى تفيدنا فى حساب عدد مولات 
المواد وكتلها وحجوم الغازات المتفاعلة والناتجة. ولكن المعادلة 
الكيميائية لم تغبرنا عن تفاصيل اخرى لق بالسرعة التي يتم 
فيها تحول المتفاعلات الى نواتج وكذلك عدد الخطوات التي يمر 
بها التفاعل لتكوين النواتج. ان كل هذه التغيرات يتم دراستها عن 
طريق الحركيات الكيميائية (Chemical kinetics)‏ والتى تختص 
ad yas‏ النقاط الأدية : | 
a ust datas usc dd‏ يضيفية ualle Lea‏ ا duis‏ 
3 حيتابكية det‏ £ التفاعلات الاولية التي تمر بها المواد 
المتفاعلة للوصول الى الناتج النهائي وكيفية التعبير عنها 
بالمعادلات الكيميائية الموزونة. 
تعتبر الحركيات الكيميائية Lle‏ مهما وذلك GY‏ معرفة سرعة 
التفاعل. والعوامل ا وي غه مهل اترك والضشط ودر هه 
الحرارة وطبيعة Adelin ET‏ تتيح للدارسين التنبوء عن 
الشرفة ال يكل اليهنا التفاعل فى حالة التوادن. كما وان دراس 
ميكانيكية التفاعل ( الخطوات الاولية التي يمر بها التفاعل لتتحول 
المواد المتفاعلة الى النواتج )» تمكنهم عند معرفتها من ضبط جريان 
التماعل الحصول على الخواد الناضعة التى بريدونها وبالكبياق alla dll‏ 
وبالظوق الاتعضافية l PIREN‏ 


— ASTETE 


اق عرفت البدرعهة ea‏ فى اها ia‏ قافا قطت 
سيارة مسافة 70 كيلومتر فى ساعة واحدة نقول ان سرعتها هى 70 
كيلومتر/ ساعة, او ان يقرا طالب عشرين صفحة من كتاب فى 30 
دقيقة. او ان يستهلك اهل بغداد مليون متر مكعب من الماء الصالح 
للعرب ف اليو الواحه. ej ox:‏ هذه الخبارات الى فين السرعة فى 
تھے کی الخ کے الگان اا انا OC ECC NEN‏ 
للطالب الذي يقرا كتابا قان عد الصفحاف المقرؤة slo.‏ بمقدار 
عشرون صفحة فى كل 30 دقيقة. وكذلك بالنسبة لأهالى بغداد 
الذين يستهلكوا مليون متر مكعب من الماء الصالح للشرب في اليوم 
الواحد. فان خزانات الماء ستنقص بمقدار مليون متر مكعب خلال 
هذه الفترة الزمنية. 


الكيمياء الخامس Alali‏ 


اختلاف سرعة التفاعل» من الاعلى الى 
الاسفل : الاحتراق تفاعل سريع جداء 
ونضج الفواكه والخضراوات تفاعل 
معتدل السرعة. وصدأ الحديد deus‏ 
معتدل السرعة واقل سرعة من نضج 
الفواكه» ونمو الانسان deus‏ بطيء 


جدا. 


وكذلك الحال للتفاعلات الكيميائية فانها تجري بسرع متباينة 
وفقاً لتغير كميات المواد الداخلة في التفاعل او الخارجة عنه في 
وحدة الزمن. تختلف التفاعلات الكيميائية في سرعتها فبعضها 
سريعة جدا وتحصل مباشرة عند خلط المواد المتفاعلة مع بعضها 
وفي جزء من الثانية مثل تفاعلات التعادل بين الحوامض والقواعد 
وتفاعلات الاحتراق. والبعض الاخر معتدلة السرعة تستغرق عدة 
دقائق الى عدة اشهر مثل صدأ الحديد والتفاعلات التي تؤدي الى نضج 
الفواكه والخضراوات» وهناك تفاعلات بطيئة جدا تحتاج الى عدة 
ستوات او ملايين السنين لكى تحصل مقل التفاعلاث التي تؤدي الى 
نمو الأنسان وتقدمه في السن وتحول النباتات الميتة الى فحم» لاحظ 
الشكل )2-5( . 

تقاس سرعة التفاعل الكيميائي من معرفة التغير في تركيز 
مادة متفاعلة او ناتجة في وحدة الزمن ( وحدة الزمن قد تكون ثانية 


.(s)‏ او دقيقة min)‏ ) او ساعة (hr)‏ او يوم (day)‏ او اي وحدة 
زمنية اخرى). سنستخدم في هذا الفصل التركيز المولاري حصرا 
والذي يعرف بانه عدد المولات من المذاب فى لتر واحد من المحلول 
Qnole/L)‏ ويعبر عنه بقوس مربع | | حيث ان اي رمز داخل القوس 
يعني التركيز المولاري . فمثلا [X]‏ يعني التركيز المولاري للمادة 
6 لذا ست عق السرهة ) Rate‏ بالغلافة الرياضية الأفية : 


حيث الرمز A‏ يعني التغير و[ | يعني التركيز المولاري بوحدة 
de, (mole/L)‏ ستكون وحدة سرعة التفاعل الكيميائي هي : 
(mole/L.t)‏ او (mole L? t?)‏ 

للتفاعل العام الاتي: 


م — R‏ 
حيث R‏ تمثل اي مادة متفاعلة (Reactants)‏ و P‏ تمثل اي مادة 
ناتجة (Products).‏ تحسب ispu‏ التفاعل العام هذا باستخدام 


الكيمياء الخامس Alal‏ 


العلقة اغلاه وبدلالة slal‏ التتفاغلة ues R‏ الصورة الافية : 


[| 2101 + H, جب‎ 2HCl «1, 


1 ¬ لك‎ E سے‎ 
$ E: 
a. n 
Ma "n 
"n -— == mm oH T 
=EL m= 


الزمن بالثانية 


يقل تركيز المواد المتفاعلة ICI‏ و H,‏ بينما 


فاذا ابتدا التفاعل بتركيز معين من المادة المتفاعلة وليكن [R],‏ في 
زمن (t)‏ وبتقدم التفاعل يقل تركيز المادة المتفاعلة بينما يزداد 
تركيز المادة الناتجة. وفي زمن (D)‏ يصبح تركيز المادة المتفاعلة 
[R],‏ + للاحظ الشكل )2-5(« كن Ria Ae ul‏ على QS.‏ 


يزداد MA‏ المواد الناتجة Ls HCI‏ بمرور 
الزمن . 


0200 الشكل 2-5 Ooo‏ 
يقل تركيز المادة المتفاعلة R‏ بمرور 
الزمن . 


t 3‏ 
الزمن )€( 
ضاف الاشارة السالية فى القافوق عند التعبير Jeu CNET‏ 
بدلالة التغير في ترڪيز مادة eliza‏ وذلك GM‏ المادة المتفاعلة 
تستهلك خلال التفاعل ويقل تركيزها فيكون تركيزها الثاني اقل 
مق درک ها الاول soia,‏ شن sues adi‏ شالب ess‏ اها رة السالبة 
de odd‏ مراد uod‏ 42-5 

EEE قياس ببوعة التفاعل بدلالة اتير فى مركي الجادة‎ ades 

من التفاعل P‏ تكون العلاقة كالأتي : 


التغير في ترڪيز P‏ 
التغير في الزمن 


معدل سرعة التفاعل بدلالة P‏ = 


CAR] 


يكون التغيير في تركيز المادة الناتجة A |P|‏ موجب وذلك لأن 
تركيزها يزداد بمرور الزمن فيكون التركيز الثاني [P],‏ اڪبرمن 
التركيز الاول [P],‏ لذلك لا تضاف اشارة سالبة في القانون » كما 


[P] mol/L 


يزداد تركيز المادة الناتجة P‏ بمرور 


الزمن . 


: 1 - 5 مثال‎ 
كلزل‎ 075 mole/E الك ۸ كن 01 12 ا‎ cessa 
R — P . uM eui ceu 125 s 
ERU 


LEDI 14 


iJn A 


I i : C J — الد‎ 
ii الزمن()‎ 1 0 
Rj - [R 

— EE — Rate, - 9 AR _ o9 R- R, 
US At t-t 
مكحم‎ -) ( 0.75 - 1.20 ML 

350 RED S UN Rate, - poe QUIS mol/L.s 
يتغير تركيز ,11 حسب المخطط اعلاه.‎ (125-0)s 


جد سرعة هذا التفاعل والزمن اللازم 
لانخفاض تركيز H,‏ الى mol/L‏ 0.300. 


EEEE a 125 ^ ET NEN TU PT SN 


22-5 علاقة سرعة التفاعل مع aac‏ المولات 

تختلف سرعة التفاعل بدلالة التغير في تركيز المادة باختلاف 
عدد مولات المادة في معادلة التفاعل الموزونة» فمثلا التفاعل بين 
الهيدروجين واليود لتكوين يوديد الهيدروجين كما في المعادلة 
الاتية: 


Lo — ه21‎ 


Es + xg 

فعند استهلاك جزيء واحدة من الهيدروجين (مول واحد) od‏ جزيء 
واحد من اليود يستهلك ايضا (مول Casla‏ بینما تتكون جزيئين 
(مولين) من يوديد الهيدروجين. اي ان سرعة استهلاك كل من H,‏ او 

— س joel‏ نصف سرعة تكوين HI‏ 

AHJ NT n deus في‎ NH, ان سرعة تكوين‎ 

Rate - - 2= - 2 = A HI .0.15mol/L.min ان تساوي‎ 

Al 5t 2" St N, «3H, ——> 2NH, 
L او‎ H, تساوي ضعف سرعة استهلاك‎ HI تساوي او سرعة تكوين‎ N, لذا فالسرعة بدلالة استهلاك‎ 


. mol/L.min بوحدة‎ 


^ [HI] e" ^ [HJ] و‎ ^ [L] uu 
At At At UOS 
TE UM دكن كا البعادلة عل‎ nv 
Rate, = 2Rate y, = 2Rate, , 0.200 - د‎ 
وهكذا‎ HI السرعة بدلالة تركيز المادة الناتجة‎ Rate. ه- 0.300 وتعني‎ 


بالنسبة للسرعة بدلالة المواد المتفاعلة H,‏ و i,‏ ونلاحظ اننا لانضع 
اشارات عند استخدام السرعة (Rate)‏ وذلك لان السرعة موجبة دائما 
بينما يكون التغير في التركيز سالبا للمواد المتفاعلة وموجبا للمواد 
الناتجة. 

dB. gah U ^ 
dietas فى معادلة‎ shall مولاتف‎ oan (ha gs baa)cthe 
بدلالة المواد المتفاعلة‎ delid يعي قن سرعهة هذا‎ P^ Bajad 
TERI والناتجة حسب‎ 
1 A[Al 1 AÍ[B 1 AIG 


1 
Rate = - —x UE, RENE 
a At b At g At h At 


| 
E 
1 R 1 1 1 
— Rate "LE Rate aee Rate ت‎ Rate, 
a b g 


الكيمياء الخامس الحلمي 


al yy Las,‏ التعبين عق السرعة يدلالة مول Alo‏ سق اي Bola‏ داعا 
في التفاعل يستخدم تعبير سرعة التفاعل (السرعة العامة للتفاعل) 
(Overall rate of reaction)‏ وهي السرعة بدلالة مول واحد من اي من 
النواد البتقاغلة أو الناممة وعلى الضورة SAEN‏ 
Rate -.l. ADT‏ 
as — uS‏ 35 — 
حيث ,1 تمثل عدد مولات J‏ باشارته السالبة للمواد المتفاعلة والموجبة إي من التعابير ادناه لا تمثل التعبير 
للمواد الناتجة. كان يكون 2- او -b‏ او 8 او uh‏ التفاعل العام اعلاه. المناسب للسرعة العامة للتفاعل 


2A 3B ع‎ EG 


: 2 - 5 (lia 
eT 


DDR CQ SHO 


Lm exl 2(g) 2g) 28) 
-A[p| ب‎ O TS 


=: 0.023 mol/L.s 
L 18 5 المتكون بعد مرور‎ ELO احسب مقدار‎ .3 
At 
: الحل‎ 
AG , Rate, - )2( A H] 1 
2At 0 AT 
AO 
-Å [A] A Rates 5 (Ey [ 1 
2At 2 At 
AHO 
Rat O | : | 
2 At 
IA [H,O] E A [O,] 2 
E N At 
و‎ 
Rate, ort 2 Rate o, 
Rate, o, - 2 x 0.023 mol/L.s - 0.046 mol/L.s 
: 5 
Rate, o = A[H,O] [H,OL-[H,O] _ ([H,O|, - 0) mol/L 
es (18 - 0 5 


[H,O], - Rate,, ,, mol/L.s x 18s = 0.046 mol/L.s x 18 s 


(H,O) 


[H,O], = 0.828 mol/L 


nC 27 O7 ur sp o m 


مثال 5 - 3 : 


CHI O كك‎ CHO O 


mg * "xg ED) SENS) 


CUu‏ تركيز O,‏ تغير مع تقدم التفاعل كما في الجدول ادناه 


| UG — [0 P1020 530 | 40 |50 | 60 


vorbei 10 5 OTT 


NOSE ECE 22-2‏ هف استفاعل” 


ج - ماسبب اختلاف سرعة التفاعل في الحالتين ؟ 


ce Imm 


للتفاعل الاتي : أ ecce es renis‏ 10 للل ع اال 
4NO, +3 O NO‏ 
oOo E ER‏ 
cs Enel deesse el‏ دان ا Rate, - Es : =- m‏ 
1 2 


فى تركير كل bala‏ الز a‏ 

(2.42 x 105- 3.20 x 105) mol/L P EIS 0 

ب- احسب سرعة استهلاك L iO‏ 
0)s‏ - 10( 


.1.60 x 10*mol/L. s 
TE 
£ At DIU 


5 -5 
sc (1.10 x 105- 123 x 10°) mol/L _ 1.3 x 107 mol/L.s 


(60 - 50) s 


ج- سرعة التفاعل خلال s‏ 10 الاولى تساوي ست مرات بقدر سرعة 
الاعف خلال 10ا دال على ان شرعة التفاعل 2 ا 
وتقل مع الزمن بدلالة تركيز المادة المتفاعلة نتيجة استهلاكها. 


——————————X" سال‎ vU ÉÀÁ-—A- GT, 128 — 25» EHE 


5 - 3 كانون ào ju‏ التفاعل 


بشكل عام تتناسب سرعة التفاعل تناسبا طرديا مع حاصل ضرب 
تراكيز المواد المتفاعلة وكل تركيز مرفوع الى اس معين . 


تتناسب سرعة التفاعل مع تراكيز المواد المتفاعلة على النحو الاتي : 
Rateoc[A]" [GÎ [H]'‏ 


او على شكل مساواة ستمرین 55 — 
للتفاعل الغازي الاتي : 
A.B — C‏ 


يجب على الطالب ملاحظة ان عدد مولات المواد المتفاعلة 8 و 85 و 
h‏ ليس لها علاقة مع مراتب المتفاعلات a‏ و 8 ول وإنما تستنتج من 
Ca ue‏ اة Las‏ ول Rate‏ السرعة العامة للساعل kaii‏ 
TEREPE ETARA RE‏ 


وجد بالتجربة ان قانون سرعته 
Rate - K [AP [B]‏ 
لذا Lus a3‏ هذا التفاعل 


أ- مرتبة اولى 
ب - تبه ثانية 
PU qae, | AIA]‏ 
E ate = - — ———‏ 
١ m 1 a At‏ 
UG ١ AG]‏ 
سد — - = ld y aA Rate‏ فة 
g At‏ 
A[H]‏ 1 
لس — - = Rate‏ 
At‏ 
AP‏ 1 
N‏ 
p At‏ 


حيث [A]‏ و [G]‏ و [H]‏ هي التراكيز المولارية لكل من ل و 6 و H‏ 
NCC‏ 
uus‏ بمرتبة المتفاعل A‏ و 8 بمرتبة المتفاعل G‏ و ل بمرتبة 
المتفاعل H‏ وتعرف المرتية العامة للتفاعل n‏ بانها تساوي مجموع 
uil a‏ المتفاغلاف ues‏ الكل uil‏ 

n-a«p-«y 
او 2 44 3 کا وقد 15$ فيمة كسرية:‎ Tf صهرا‎ euillon dos 
وتسمى العلاقة‎ ( Rate constant ) بثابت سرعة التفاعل‎ K ويسمى‎ 
التقافل.‎ a a Sa o al اعلاة‎ 


الكيمياء الخامس Aall‏ 


فاذا كان التفاعل من المرتبة الصفرية فمعنى هذا ان قيم » و 8 و 
Y‏ تساوي صفراً اي ان تغير تركيز المواد المتفاعلة لايؤثر على سرعة 
التفاعل. وبالتالى يكون قانون السرعة لتفاعلاف ias d‏ الصفرية على 
الصورة الأتية: 
Rate . K‏ 
Lal‏ اذا كان التفاعل من Xs adi‏ الأولى ds lieso eds. mu‏ 
وق Y » B‏ فساوئ صقرا كفب قان السرعة على الكل UL‏ 
Rate - K [A]‏ 
وعلى سبيل المثال فالتفاعل التالي من المرتبة الاولى * 
NOs NO « O,‏ 

TMCELIECIEUTE 

Rate - K [N,OJ 
) 2 = 1( فالمرتبة العامة للتفاعل هي الأولى‎ 
ie pdl ciel LeS S uS Cal اما"اذا كان الففافل هن ال ر هة‎ 
له على الاشكال الأتية:‎ 

Rate - K [A] [G] 


2 
Rate . K [A] 
ترضح قاتون السرعة‎ LA aae y alya بالنسبة‎ sas 
فقانون سرعة التفاعل الاتي:‎ 
2NO,, + 2H, — N, * 2H,O 


2g) 2 (g) 
هو:‎ 
2 
Rate _ K [NO] [H] 
والثانية بالنسبة‎ H, من المرتبة الاولى بالنسبة للمتفاعل‎ datas" 
n=-3 .لهذا فالمرتبةالعامة للتفاعل هي الثالثة اي‎ NO للمتفاعل‎ 
: AY وللتفاعل‎ 
(CH,),CBr + H,O ل‎ (CH),COH + HBr 
قانون سرعة التفاعل له:‎ 
Rate - K ((CH.),CBr) 
ومن‎ (CH,),CBr التفاعل من المرتبة الاولى بالنسبة للمتفاعل‎ 
والمرتبة العامة للتفاعل‎ H,O المرتبة الصفرية بالنسبة للمتفاعل‎ 
.1 = 1 هي الاولى اي ان‎ 


dass, *‏ اقات إن Ls a‏ ااه 
في قانون سرعة التفاعل قد لا تتوافق مع 
ads‏ مزلاف. للف التفاعل في الماد 
TOTEM VIT ECT‏ 
مصطلح جزيئية التفاعل ومقارنته مع 
مرف العشافل . 

تعرف جزيئية التفاعل بانها علد 
وتات أو آيونات المواد المتفاعلة في 
العا النوؤوعة” quls‏ يكن last‏ 
"t ot m‏ 
التفاعل فهي قيمة لا يمكن معرفتها إلا 
عن طريق التجربة . وهنالك فرق اخر 
اق هة المساعل قن كن هرا يها 
ينكل کیا التماعل ان کن lS‏ . 


ta dul 


————— ""'-—X—'P-—w**« GC 130 O x 


المتفاعلات والمرتبة 
د كر N oua‏ 


ع 


=i 
CH,CHO,, ست‎ CO, 


Rate - Reip e 


EIE 


zi ed 


du 31 ag 2H (aq) m> 


HO 


2 d) 


Rate - K[H,O,] [1] 


E (aq) 


"E 
E CL كك‎ 2NOCI 
Rate - «NOT CI 


2NO,, 


وللتفاعل بين الأسيتون واليود بوجود MnO,‏ كعامل مساعد. 


1 MnO, 
+ وتر‎ 


CH,COCH, CH,COCHJ + HI 


لوحظ ان سرعته لا تعتمد على تراكيز المواد المتفاعلة وقانون 
السرعة لهذا التفاعل هو 
Rate _ K‏ 

وبهذا يكون هذا التفاعل من المرتبة الصفرية 

من الأمثلة اعلاه يتضح بان قانون سرعة التفاعل ومرتبته لايمكن 
اجا تجرد النظر الماد الات Gpl‏ للتفاعل» يل 
يجب تحديد ذلك عن طريق التجربة ais‏ اي ان قيم 0 وم وللا 
تتحدد بعدد مولات المواد المتفاعلة 8 وع وط كما في deua‏ 
العام: pP‏ جل aA+gG+h H‏ 


| 115855 تحديد مراتب التفاعل ‏ 
rar c"‏ عمليا تستخدم عدة طرق 
ds‏ مقتطرق هنا إلى doses duod‏ هته الطريقة 


à‏ اجراء 


عدد من التجارب يتم فيها تغيير تركيز احد المواد المتفاعلة وابقاء 
اکر المواك"البمشاعلة cult os se ME‏ ذلك د Lus‏ الال 
المتغير تركيزه. 
شرح هذه الطريقة 


od T3583‏ لراك البعفاعلة الأخوى. وينكق 
Là‏ بالأمثلة الأتية: 


ااخسال ؟ 
1 - تكتب قانون سرعة التفاعل 
Rate - K [N,OJ"‏ 
2 - لتحديد قيمة 00( نختار اي تجربتين مثل 1 و2 ونعوض نتائج كل 
تجربة في قانون السرعة ونقسم احدى المعادلتين على الاخرى ونبسط 


a : (a) فنحصل قيمة‎ | 
Rate K Dore على‎ um 


KINO 


Rate 
2 


6710 K(0.0113) 


5.0x105 K (0.0084)* 


a =1‏ 2 )1.34( = !)1.34( 
لذلك تكون قيمة A‏ تساوي الواحد الصحيج» لذا يكون التفاعل من 
المرتبة الأولى وتائون سرعته يكتب على النحو الأتي: 
Rate - K [NO]‏ 


didi tes اا حر‎ d ات‎ dada: rebel را‎ 


وتحسب قيمته من تعويض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاعل. وكما في QUAM‏ الاتي : 


suse te ese reu mee‏ لاخر د الا كر 


الحل : 
سحاد قبعة کات السرعة نعوض نتائج احدى التجارب في قانون سرعة 
التفاعل الذي Gas‏ عليه في الال الاي وكنا uM‏ : 
Rate - K [NO‏ 
لنفترض اننا اخترنا التجربة رقم )1( ونعوض قيمها في العلاقة اعلاه 


6.7106 mol/L.s - K (0.0113) mol/L 


K 6.7x10'$ mol/L.s 
(0.0113) mol/L 


25,95 x 10 s! 


— r 
: للتفاعل الغازي الاتي‎ 

A+B —C 
وجد بالتجربة ان قانون سرعته‎ 

Rate ع‎ [AP [B] 
ددرن مان‎ A ECL Es ss 
Lec olus ضعفةه‎ Do 485553 
E اال‎ 
9 Ss 
36 - a 


Jos cx 


— B 
التفاعل الغازي الاتي‎ 
NO: CN: 60 
: QI له قانون السرعة‎ 

Rate . K [NOP [Hj] 
duct DONO E 15 0 d58 
ا ا‎ QUE Ho وک‎ 32 
فالتغير في سرعة التفاعل بالنسبة‎ 
: للسرعة الاولى سيكون‎ 
ل‎ f 
4/3 ب - يزداد بمقدار‎ 
2/3 يزداد بمقدار‎ - d 
2/3 د - يقل بمقدار‎ 


ه - يبقى نفسه 
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— 3-3-5 وحدات ثابت السرعة 


cat‏ وحدات salit‏ عة cd sull cS o‏ العامة للتفاغل ووحدة 


suat stall nas‏ قن نرغة التفاعل ۽ ويمكن افا جا رياضيا 
من التعويض في قانون سرعة التفاعل e‏ او من تطبيق القانون الاتي : 


mol 1^ d 
EE IM 
— 27 
المولارية ويبيق الجدول )5 - 1( وحدات‎ M 4 التفاغل العامة‎ Las مر‎ tas n حيق‎ 
S) عنه بالثانية‎ Í paa ثابت السرعة للمراتب المختلفة اذا كان الزمن‎ 


وحدة ثابت السرعة - 


استخدم قيمة ثابت السرعة المحسوبة في 
المثال 5 - 5 لحساب سرعة استهلاك N,O,‏ 
عندما يكون تركيزه مساويا mol/L‏ 0.1 


عند نفس درجة الحرارة المعينة . 


——Á— : 6 - 5 glia 
EAEN AN 
X +2Y —P O ) + 2NO,, ڪڪ‎ 2NO, 
g 
العامة وجد انه من المرتبة الاولى بالنسبة ل‎ vU me حدد مراتب المتفاعلات واستنتج قانون سرعة‎ 
Y ومن المرتبة الثانية بالنسبة ل‎ X : له وثابت السرعة من نتائج التجارب في الجدول ادناه‎ 


وحدات ثابت سرعة هذا التفاعل اذا 


: ن الرمں د نيه‎ 
Meti 1.10x102 1.30x102 3.20x10? 
MCI 2 20x10? 1.30x102 6.40x10? 
Miser 110x102 | 2.60x102 12.07 

M2? s1 - د‎ 
3.30x102 1.30x102 9.60x 10? 

Mj gll 
1.10x102 3.90x102? 28.8x10? 


لاحل 
INO] — jsuat is oet cus‏ ل 
NOI SES‏ ثابت في 


التجرتين ا [O,]‏ متغير ونعوض نتائج ڪل تجربة في قانون 
00 


. (a) على قيمة‎ 
سد‎ 133 OD pen EUN prex] 


2 


Rate, K [O]; [NOI 
Rate, K [0], INO] 


6.40 x 103 _ K (2.20 x 102) (30x10 - 11-5 تمرين‎ — 
3.20 x 10° K(1.10 x 10% (1.30x 10% IE 
CH,COOCH,.OH —CH,COO 


)2( = Qy ج‎ a-l 
2o SES CES 
ثابت في التجربتين‎ [O] لتحديد قيمة (8) نختار التجربتين 1 و3 حيث‎ 


+CH,OH 

ومن نتائج التجارب الثلاثة في الجدول 
sol‏ 

[CHO] | [OH] | Rate/ mol/L. s‏ بينما [NO]‏ یر او الي کل رو ل او ا کو 


3r 36:732 


0.000225 | 0.040 | 0.040 ادى cessi‏ على اللاكخرفق بنط ااك NIS T‏ 


. (B) | 0040 0.080 0.00045 
0.080 | 0.080 0.00090 


د حجنن مراف ا ات Rate, K IOI NOL‏ 
ب - استنتج قانون سرعة التفاعل . Rate, K [O]; [NO‏ 


ج - جد قيمة ثابت السرعة . 


12.80 x 10?.. K (102-10?) (2.60 x 102 
3.20 x10° K(1.10x10% (1.30 x 102) 


)4( = )2( 2 Q»-Qr2 2-م‎ 


MOS SESS CS esie d 
tocco Se EU eee 
nepos 

وعليه قانون سرعة التفاعل هو Rate . K [O] [NO]‏ 
نستخدم المعلومات في واحدة من التجارب في الجدول اعلاه ونعوضها 
في قانون سرعة التفاعل للحصول على قيمة ثابت السرعة» فلو 
Du ceu‏ 

Rate ع1‎ [O,] [NO] 
6.4 x 10? mol/L.s = K2.20 x 10?) mol /L (1.30 x 102»? mof’ /L? 


E 
K. 6.4 x 10° mol/L.s 


E E DAL MOS 
(2.20 x 107) mol /L (1.30 x 10?) mol? /L? 


نلاحظ ان وحدة ثابت السرعة لتفاعلات المرتبة الثالثة هى L?/moP.s‏ 
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— E 
ما هي النصوص ادناه الخاطئة بالنسبة‎ 
: لفرضيات نظرية التصادم‎ 

أ احدوث التصادم بين الجريئات 
المتفاعلة شرط 
التفاعل. 

ب - جميع التصادمات بين الجزيئات 
تؤدي لتكوين النواتج. 

ج - لتتكون النواتج يجب ان تكون 
الجزيئات المتصادمة في الوضع الفراغي 
TA‏ 


àc ju cil Ei 4-5‏ التفاعل 


لقد تم وضع soe‏ من النظريات لتفسير كيفية حدوث التفاعل 
الكيميائي واهم هذه النظريات نظريتان هما نظرية التصادم ونظرية 
الحالة الأشفالية او تسى نظرية uda‏ الفط حت قرخ الأولى 
كيفية حدوث التفاعل على الاساس الظاهري للعيان اما الثانية 
ففسرت حدوث التفاعل بطريقة مايحدث داخل الجزيئات عند 


خضوعها لتفاعل وسنشرح باختصار كلا النظريتين. 


— 1-4-5 نظرية التصادم Collision Theory‏ 
Xe uu Caluss‏ التفاعلاف. الكيبيائية بأعثلاف. uela‏ البقائق 
التعفافلة Y‏ الذراضه او china‏ او الأبويافه ) sdb uela‏ 
التفاعل» ولتوضيح كيف تحصل التفاعلات الكيميائية وسبب اختلاف 

سرعتها وضعت نظرية التصادم والتي تنص فرضياتها على ما يأتي : 

1 . يحصل التفاعل الكيميائي نتيجة polas‏ دقائق المواد المتفاعلة مع 
بعضهاء وافترضت النظرية بان شكل الدقائق المتصادمة كرويا. 

2. سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع عدد التصادمات الحاصلة بين 
دقائق المواد المتفاعلة في وحدة الزمن . حيث يمكن القول انه كلما 
auus al;‏ الامتطوامافه بيخ حقائق: المواة البتفاعلة رادت Lau]‏ 
حدوث التفاعل. 

3 . لا تكون جميع التصادمات فعالة وتقود الى تكوين نواتج. وذلك 
بدلالة ان عدد الأصطدامات الحاصلة بين الدقائق عدد هائل ويبلغ 
حوالي 1x107‏ اصطدام في الثانية الواحدة بين جزيئات غاز حجمه 
واحد لتر في الظروف الأعتيادية. فلهذا اذا كان مثل هذا العدد الهائل 
من الاصطدامات يؤدي الى تكوين نواتج لأكتملت جميع التفاعلات 
في لحظة خلط المواد المتفاعلة. لذلك فان معظم الأصطدامات هي 
غير فعالة ولا تؤدي الى نواتج. وحتى يكون الأصطدام Wa‏ يجب ان 
يتوافر فيه الشرطان الأتيان: 

ا أن ملك Sall‏ قات Las Laut‏ حك ario]‏ الطاقة الكافية leas‏ 
للتغلب على قوة التنافر فيما بينها عند الاصطدام وتكسر روابط المواد 
االمتفاعلة وتحويلها إلى النواتج. يسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة 
اللازمة للتفاعل بطاقة التنشيط ( C Activation energy‏ . 

2 أن يكون اتجاه الجزيئات المتصادمة مناسبا e‏ أي ان تكون الجزيفات 
بوضع فراغي ( هندسي ) مناسب وبالاتجاه الصحيح عند التصادم والذي 
يؤدي إلى تكوين النواتج المطلوبة . لتوضيح ذلك لندرس الشكل (5 - 4 ). 


6 135 DD uuo e الاين‎ om 


NO + NO — NO; +N, 


" Ə 
تصادم فعال‎ * ò < 


وله 


0-00 = 
=o ) o 


تصادم المتفاعلات 


مما تقدم نجد أنه ولكى يحدث التفاعل حسب هذه النظرية 
Y‏ ين مق امقلاك الجر جات الحد الأدق qne‏ طاقة التدفيط: ون 
يكون تصادمها موجها فراغيا بالاتجاه الصحيح. ان من المعلوم أن 
الطاقة الداخلية ( الكلية ) لأية دقيقة متحركة تساوي مجموع 
الطافة الحركية والظاقة الكامفة الى de Sas‏ والجزيقاف العم La‏ 
بسرعة كبيرة تمتلك طاقة حركية عالية وطاقة كامنة واطئة فعند 
اقتراب جزيئتين متحركتين بسرعة كبيرة من بعضهما فان جزء 


بعض انواع التصادمات بين جزيئات 
NO ,N,O‏ في الحالة الغازية. 

(D‏ اصطدام فعال يؤدي الى تكوين 
نواتج. 

e)‏ و >( ادمات غير ila‏ وذلك 
0M‏ اتجاه الجزيئات المتصادمة غير 
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هنن الطافة اسر ك كل sets e Lega‏ الى طا كامعة وذلك Cua‏ 
حصول التنافر بينهما والناتج عن وجود الالكترونات في اغلفتهما الخارجية, 
وفي لحظة التصادم تتوقف الجزيئتان عن الحركة وتتحول الطاقة الحركية 
لكل منهما الى طاقة كامنة للتصادم» فأذا كانت هذه الطاقة اقل من طاقة 
التنشيط للتفاعل فأنهما سوف ترتدان عن بعضهما دون ان يحصل تفاعل 
بينهما (اصطدام غير فعال ,L-SzJI(Noneffective Collision‏ )4-5( 
(OX)‏ وفي حالة امتلاكهما لطاقة حركية كافية فسوف تندفعان 
بقوة كبيرة وبسرعة عالية تمكنهما من التغلب على قوة التنافر والدخول 
في التفاعل (اصطدام فعال (Effective Collision‏ [الشكل (4-5) b‏ 

في الحقيقة والواقع ان نظرية التصادم فشلت في أعطاء القيم 
الحقيقية لسرع التفاعلات عند اختبارها ويعود سبب الفشل لهذه 
النظرية بالأساس على افتراضها بأن الجزيئات جميعها كروية الشكل 
وهذا في واقع الحال لا ينطبق ألا على عدد ضئيل من الجزيئات التي 
هي أحادية الذرة. لذلك اقترح علماء آخرون نظرية جديدة لتفسير 
كيفية chase‏ التفاعل وهى نظرية- الحالة الاشقالية ارسي نظرية 
المعقد المنشط . l‏ 
!1254-51 نظرية الحالة الانتقالية 

بينت هذه النظرية أنه في جميع التفاعلات الكيميائية لا يمكن 
ان تتكون المواد الناتجة مباشرة e‏ بل لا بد ان تمر بما يسمى بالحالة 
الانتقالية النشطة e‏ وهي التي يتكون عندها ما يسمى بالمعقد المنشط 
(Activated complex)‏ وهو مركب نشط غير ثابت اقترح بأن 
تركيبه وسطا بين البواذ الجتفاعلة والمواك DEPT EE‏ (لزثله مي هذه 
النظرية بنظرية المعقد المنشط (Activated complex theory)‏ 


T] [الفكل(5-5)]- أن‎ eta ويكون ئي خالة اتوازن مع البواد.‎ Lad 
من طاقة المواد المتفاعلة والناتجة. بير التفاعل وفق نظرية الحالة الانتقالية.‎ Lago طاقة هذا المركب أكبر‎ 
والجدير بالذكر أنه لا يمكن فصل المعقد المنشط في الغالب ولكنه‎ 
يمكن أن يتفكك أما لإعطاء النواتج أو لاعطاء المواد المتفاعلة حسب‎ 
. Je ial cà, 
ومن الامثلة المهمة لتوضيح فكرة نظرية التصادم ونظرية الحالة‎ 
الانتقالية هي التفاعل الحاصل بين ايون اليوديد 1 وكلوريد المثيل‎ 
.CH,CI 


I + CH,CI ص‎ ICH, + CF 


ويحدث هذا التفاعل حسب الطريقة الموضحة في الشكل (6-5). يبدأ 
التفاعل بإصطدام آيون اليوديد 1 مع جزئ كلوريد المثيل CH Ol‏ 
T UI——CN‏ ا ف EENE-C 137 OO»‏ 


من خلف الاصرة C-Cl‏ من خلال وسط ذرات الهيدروجين الثلاث». 
حيث يبدا نشوء الاصرة بين الكاربون واليود بينما تستطيل وتضعف 
الاصرة بين الكاريون .والكلور وتتكوق. الحالة الاسفالية للتفاعل jiad)‏ 
quidls Clases‏ حمر على دوف oui‏ اعا اا ارماطين 
ضعيفين (اواصر جزئية) بين الكاربون واليود C-I‏ والكاربون والكلور 
.C-Cl‏ وبويادة 33 ال اظ بين الكارنون suis‏ نها (egi E‏ 
بينما تنكسر الاصرة بين الكاربون والكلور فينفصل ايون الكلوريد ويتم 
التفاعل [الشكل(6-5 KÍ‏ . 

اما اذا كان التصادم بين ايون اليوديد وجزئ كلوريد المثيل في 
الاتجاه غير الصحيح فعندها تبقى المواد المتفاعلة على ماهي عليه ولا 
arduo‏ لاس الكل :)525 2n‏ 


0 o oo 


© - 


" 
بعد اكتمال التفاعل الحالة الانتقالية قبل التصادم 


e 


aj 


بعض انواع التصادمات بين الجزيئات 


فى الحالة الغازية. 
أ- اصطدام QU‏ يوءدي الى تكوين 
نواتج. 


| 
ب- تصادمات غير فعالة وذلك لان 4" 1" ' 
اتجاه الجزيئات المتصادمة غير 
يح اضافة لعدم امتلاكها الطاقة 
P j c‏ 5 


الكافية لحصول اصطدام فعال 


ديه 


la‏ سرغة النفاهل" QUSE‏ بطافة ila sisi‏ ا كات 
datis iUo Laus‏ كبيرة كان الشاعل طا زكرن e Lil‏ سر bus‏ 
كلما كانت طاقة التنشيط صغيرة. يصاحب التفاعل الكيميائي تغير 


في الطاقة وذلك نتيجة امتصاص او انبعاث كمية من الحرارة وهذه 
الكمية تمثل الفرق بين طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة 
وتسمى بحرارة التفاعل وتحسب على النحو الآتي: 

حرارة التفاعل - طاقة المواد الناتجة - طاقة المواد المتفاعلة 


الكيمياء الخامس Aall‏ 


0 الشكل75 Ooo‏ 
مخطط حدوث التفاعل الاتي 

A+B, —> AB -+ B 
عندما تكون طاقة المواد الناتجة اكبر‎ 
من طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل‎ 
الحرارة‎ d 8315 ul ael ماص‎ 
.)+( 


859g 0200‏ 00 
مخطط حدوث التفاعل الاتي 

A + B, حل‎ AB « B 
عندما تكون طاقة المواد الناتجة اصغر‎ 
من طاقة المواد المتفاعلة يكون التفاعل‎ 
باعث للحرارة اي اشارة قيمة الحرارة‎ 
.)-( 


كن التفاغل ما Loaded dal‏ تكوق حرا i3 deti‏ 
مرج اي ان طاقة الوا ااا اكب من اة leal]‏ البجماعلة 
وخ La‏ مرف في J&xII‏ )7-5 


ges‏ ماس الحواارة 


سير التفاعل 


Kit اي ان‎ delis اذا كانت كمي خترازة التقاعل قيمة‎ Lad 
المتفاعلة: كون التشافل باعت للحرارة‎ alui dallo < fasti] ازاف‎ 


EEE 
A---R---B 
3 | i 
3 L 
qub 
ا شي‎ 
A+B, e 


سير التفاعل 


الكيمياء الخامس العلمي 


Activation Energy حاقة التنشيط‎ 


تعرف طاقة التنشيط بانها الحد الادنى من الطاقة اللازمة التى 
cea‏ اق كلكا اراد الفاغ ك بكرن AM pola‏ 


7-5 الصو امل المؤثرة خي سرعة التفاعل 

تختلف التفاعلات فى سرعتها قبعضها بطيغة والبعض الاخر 
سريعة وتحت نفس الظروف» ويمكن تغيير سرعة التفاعل عن طريق 
call dS‏ المؤقررة فى e ce cs‏ وهي : 


JI 


odd‏ لاحظنا من دراستنا لقانون سرعة التفاعل بان زيادة تركيز 
احد المواد المتفاعلة يؤدي غالبا الى زيادة سرعة التفاعل» ويوضح 
الفكل (9-5) اثر زيادة تركيو الأوكسجيق فى سوعة التفافل حت 
تضيء الشظية المشتعلة في الهواء والذي يحتوي على غاز الاوڪسجين 
بنسة 29020 لكنها تتوهج بشكل لهب عند ادخالها في قنينة مملوءة 
بغاز الاوكسجين والسبب هو ازدياد تركيز اللاوكسجين والذي يؤدي 
الى ازدياه سرعة الاشتعال, 


02000 الشكل 0009-5 
ازدياد سرعة اشتعال الشظية بازدياد 
تركيز الاوكسجين (يمين) اشتعال 
الشظية في الهواء (يسار )توهج الشظية 
المشتعلة داخل قنينة مملوءة بغاز 
الاوكسجين 


ENT يدياع الخامس‎ «C 140 Dm 


0 الشكل 10-5 0 | 
يمتلك الفسفور صورتين . فالفسفور 
الابيض (G)‏ يشتعل ويحترق 
بسرعة عند تعرضه لاوكسجين الهواء 
الفسفور الاحمر (تحت) يتفاعل ببطء 
شديد جداً مع الهواء لذلك يمكن خزنه 
بقناني مفتوحة . 


لذلك يجبا خزنه تحت الماء 


a LS‏ للتركيز اقورد فى .زيادة سرغة التفاغلاف التي تشعيل 
على مواد متفاعلة في الحالة السائلة» فان للضغط تاثيرا مشابها على 
التفاعلات التي تشتمل على مواد متفاعلة في الحالة الغازية. ان زيادة 
الضغط يعمل على تقليل حجم الغاز وبالتالي زيادة تركيزه مما يزيد 
مق سرعة gl re ell‏ 


2275 الطبيعة الفيزيائية وطبيعة المواد المتفاعلة 

تعتمد سرع التفاعلات الكيميائية على الحالة الفيزيائية للمواد 
المتفاعلةء فلو كان لنا على سبيل المثال ثلاث قطع من الفلزات الصوديوم 
والخارصين والقصدير لها نفس الحجم ووضعنا كل قطعة في محلول حامض 
الهيدروكلوريك له نفس التركيز فإننا نجد أن قطعة الصوديوم تتفاعل 
بشدة. أما قطعة الخارصين فسوف يكون تفاعلها بمعدل أقل وبالنسبة 
tau‏ التصدون La‏ متففاعل مط ديك لذأ تر الحالة الفيؤيائية 
للمواك 'الششاغلة Lea‏ هذا اليد تاها ldel de soa‏ .وكيا فو 
الخال بالتسيبة لفعالية الفسقون الأبيضن والاحير |الفكل C105)‏ 


الكيمياء الخامس الحلمي Jes afl‏ الخامس 


تزداد المساحة السطحية لكتلة معينة من المادة كلما صغر 
حجم الدقائق المكونة لهاء وبأزدياد المساحة السطحية تزداد المساحة 
المغرضة للتفاغعل نيز داد عدد القصادهاف 535 اسبرعة ddl] be La‏ 
S365 Sus. [CET-5)‏ المسائهة السظهية alli‏ الصلبة + اما يأذابتها 
في مذيب فيعمل المذيب على فصل الدقائق عن بعضها او بطحنها 
وتحويلها الى مسحوق ناعم 


Temperature Jl jal درجة‎ 3-7-5 — 

توداة سرع deud‏ بأرتفاع درج الراك Alitalia‏ 
وذلك لأن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة سرعة الجزيئات 
المتفاعلة فيزداد عدد تصادماتها وكذلك يزداد عدد الجزيئات التي 
تمتلك طاقة حركية تساوي او تفوق طاقة التنشيط للتفاعل والتي 
تستطيع ان تتفاعل لتكوين الناتج c‏ وكما موضح في الشكل (12-5). 


عدد الجزيئات التي تمتلك 


Z 


LS > i305 


E‏ الطاقة الحركية 


معظم التفاعلات تتضاعف سرعتها بأرتفاع درجة الحرارة عشرة 
درجات :© 10) وذلك: يسيب Lus alas!‏ الجزيشات الداخلة فى 
التفاعل وكما موضح في الجدول (2-5). 


(10°C) تتضاعف سرعة التفاعل بارتفاء درجة حرارة التفاعل‎ RIT 


55 CE ) 298 0ك‎ 170107 
6.12 x10? 


45*C ) 318K) 


يتفاعل مسحوق الطباشير (عبارة عن 


كاربونات الكالسيوم CaCO,‏ 
النقية) بسرعة مع حامض الهيدروكلوريك 
المخفف لانه يمتلك مساحة سطحية 
كبيرة» بينما اصبع الطباشير الذي 
يمتلك مساحة سطحية صغيرة يكون 
تفاعله ابطأ بكثير. 


0200 الشكل 12-5 oo‏ 
إن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلى 
زيادة ملحوظة في عدد الجزيئات 
التي لها طاقات عالية تساوي أو تفوق 
طاقة التنشيط مما سيزيد من عدد 

اصطداماتها وبالتالي سرعة التفاعل . 


هلفقم ا 
الخليط المكون من عبار الفحم والهواء 
خليط قابل للأنفجارعند ارتفاع درجة 
الحرارة وقد يسبب انفجار مناجم 
الفحم . وكذلك الخليط المكون من 
غبار الطحين والهواء قد يسبب انفجار 
معامل الطحين وللسبب نفسه . 
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سعط 
الانزيمات عوامل مساعدة حيوية تزيد 
سرعة التفاعلات في جسم الانسان فعند 
تناول وجبة تحتوي على البروتين» QU‏ 
ا ا عن 
تكسير جزيئاتها خلال بضع ساعات 
ولكن بدون الانزيمات فأن العملية 


تستغرق عدة سنوات. 


العامل المساعد يخفض طاقة التنشيط 


ويزيد سرعة التفاعل . 


سكي 

العامل المساعد هو المادة التى تزيد من سرعة التفاعل دون 
ان تستهلك خلاله. وفى اغلب التفاعلات يكون تأثير اضافة العامل 
aei‏ او من putt! sal‏ درجة pod‏ )8 على سرعة «Jedi‏ | 
يعمل العامل الساعك هن nre.‏ مسترق طافة dissi aono‏ 
فيزداد عدد الدقائق المتصادمة التي تمتلك طاقة حركية تساوي او 
تفوق طاقة التنشيط فتستطيع ان تتفاعل مكونة المادة الناتجة. كما 
موضح في الشكل (13-5) يلاحظ من الشكل أن خفض طاقة التنشيط 
للتفاعل يؤدي أيضا إلى فتح مسلك جديد يختلف عن سير المسلك 
الأول شيل إقناقة Latt‏ المشاعق وذلك يتكوق dine‏ مشفط جديد 
بطاقة اوطئ. 

يمكن توضيح تأثير العامل المساعد على زيادة سرعة تفاعل 
الهيدروجين مع الاوكصسجين : 

2H, + O, —> 280 

اة ان التقاعل Lee M lS‏ بدريحة الحرارة الاسعيادية e‏ يحرف 
بشكل سريع عند اضافة قليل من مسحوق البلاتين كعامل مساعد . 


سير التفاعل 


8-5 ميكانيكية التفاعل 


تحدث معظم التفاعلات الكيميائية عبر عدد من الخطوات 
المتتابعة التي تمثل بما يسمى بميكانيكية التفاعل. والتفاعلات التي 
chus‏ باكر من خطوة واحدة شين بالتفاعلات السقدة + يننا 
تسمى التفاعلات التي تحدث خلال خطوة واحدة بالتفاعلات الأولية. 
وعليه فالتفاعل المعقد يشتمل على أكثر من تفاعل أولي . فعلى 
سبيل المثال يحدث التفاعل بين O, a NO‏ حسب quM‏ 
+O, —> 2NO,‏ 220 


ولقد وجد عمليا أن هذا التفاعل يحدث بخطوتين 
2NO —-N,0, a)‏ 
N,O, + O, —- 2NO, (2)‏ 
وكل خطوة من هاتين الخطوتين عبارة عن تفاعل أولي. ولو 
جمعنا المعادلتين (1) و (2) لحصلنا على التفاعل العام أعلاه. يدعى 
المركب NO,‏ بالمركب الوسطي والذي يعرف بأنه مركب ينتج 
في أحد خطوات التفاعل الأولي ويستهلك في خطوة أخرى من 
هذه التفاعلات. لذا فالمركب الوسطي لا يظهر في المعادلة العامة 
للتفاعل لكنه يظهر في خطوات ميكانيكية التفاعل أو ما يسمى 
خطوافه. التشاعلاف: الأولية وذلك لآم مركب شر مسر ولک 
أكثر استقرارا من المعقد المنشط أذ أن ذراته ترتبط مع بعضها 
بأواصر اعتيادية وفي بعض الحالات يمكن فصله من التفاعل . 
وتتضيق خطواف o al a‏ التشاعل على العطوة acad]‏ لس دة 
التفاعل .(ate-determning step)‏ والتي تعرف بأنها أبطأ خطوة 
فق خطوات اة dus] chen Ladies Loletadl‏ التفاغلاق 
الأولية في الميكانيكية بسرعة أبطأ من أي تفاعل أولي آخر يكون هذا 
التفاهل هو الغمطوة المحددة Lead‏ الققاعل, ‏ ور Xe‏ هذا التفاعل 
هي التي تحدد سرعة التفاعل العامة سواء أكانت هذه الخطوة في أول 
التفاعل أو آخره أو في وسطه. 
فعلى سبيل المثال وجد تجريبيا أن تفاعل ثنائي أوكسيد النتروجين 
NO,‏ وأحادي أوكسيت الكربون. CO‏ هو eus‏ من المرتبة الثائية 
بالنسبة للمركب NO,‏ ومن المرتبة صفر بالنسبة للمركب CO‏ . 
NO, + CO,‏ حب NO, + CO,‏ 
مهدا بخلافه ما cS‏ اتا dM‏ وهلا من البعاولة الكيبياتنة 
أغلاة ab‏ تفاعل من المرتبة الأولى لكل من NO,‏ و CO‏ وعلى هذا 
الأسائن تم اقشراع بان هذا التفاعل يتبع الميكانيكية الآتية: 


NO, + NO, —> NO, «NO خطوة بطيئة‎ 
NO, + CO —> NO, + CO, خطوة سريعة‎ 


NO, + CO — NO + CO, 


الكيمياء الخامس الحلمي 


ode 
عام 1998 تم استحداث علم جديد‎ 
يدعى بعلم الفيمتوثانية »> من قبل‎ 
مجموعة من العلماء بضمنهم العالم‎ 
الى الاك اد ول يل‎ 
هذا العلم في العديد من المجالات‎ 
منها الطب ولالكترونيات وعلوم‎ 
الا رالا راا ورا‎ 
وبأستخدام هذا العلم تمكن العلماء ولأول‎ 
مرة من ملاحظة ما يحدث خلال‎ 
TT 
ورؤية تحرك الذرات وذلك بأستخدام‎ 
كارا فاقة اللمرهة مما اعد عل‎ 
. اقتراح ميكانيكية التفاعل‎ 


isa. EE TET riy us 
: من خمس خطوات هي الأتية‎ 
2NO p = BO 

26 EH p? 


2 

NOS d NO ,'HO 1 
2010 ١ لال‎ HOD 

E + ANOT E HOS * I 
ساس سريت‎ cts eere es d 

2 . اكتب قانون سرعة التفاعل لكل خطوة. 
3 عي مره التفاقل كل عغطوة. 


NN 


وحيث أن سرعة التفاعل هي سرعة الخطوة البطيئة فإن قانون سرعة 
esed]‏ يكون: 


Rate - K [NO] [NO J 


2 
Rate - K[NOJ 


ويتفق هذا مع قانون سرعة التفاعل المستنتج تجريبيا. ويللاحظ من 
ميكانيكية التفاعل تشكل مركب وسطي هو NO,‏ نستنتج مما سبق 
أل أن ماك مقر لأى تفاعل كيميائي يجب أن تتفق مع 
المعادلة الكيميائية العامة للتفاعل . لأقتراح ميكانيكية التفاعل يجب 
تطبيق الشروط الاتية : 
1. عند جمع معادلات التفاعلات الأولية في ميكانيكية التفاعل 
النقهر س تحضل على التعادلة العامة ajata‏ 
2. مرتبة التفاعل لأي تفاعل اولي تكون اما من المرتبة الاولى او الثانية, 
esset datus;‏ الأولية من ال فة اال ipaa aliaa‏ حضول 
تصادم فعال بين ثلاث جزيئات في أن واحد. 
3. قانون سرعة التفاعل للخطوة المحددة للسرعة يجب ان يكون مطابقا 
لقائون سرغة التفاغل العام .وذلك oM‏ سرعة التفاعل تتحددى Le pug‏ 
الخطوة المحددة للسرعة. 

والامثلة التالية توضح اقتراح ميكانيكية للتفاعلات وحسب النقاط 


اعلاه : 


SAARA] 


الك cL‏ : 
d‏ - نجمع االخطوتين 1 و 2 ونختصر المواد المتشابهة فنحصل على 


E‏ لعل 
ài pire mE xp NOT (D — —— — HEN —‏ م 
NO aco o ccm NO, iE UE B o c cs‏ 
NO, Cl y —> NO, m el‏ 
CKg —»-NO,, + eb‏ + اما NO, ‘CO > NO. CO,‏ 
قانون سرعة التفاعل : والمادة الوسطية هي ,0ل لانها لم تظهر في المعادلة العامة للتفاعل . 
K [NO;CII‏ - ا Rate - K 00 LTCC‏ 
NS‏ كنت معادلة الال العامة المورونة ! [NO] [CO] : CCE‏ ل 
2. اكتب قانون السرعة لكل خطوة. الخطونان الأول والثاية ف ال دالا 
3. ما مرتبة التفاعل العامة . ج - الخطوة الاولى هي الخطوة المحددة ie Ll‏ لان قانون السرعة لها 
4 


.اي الخطوتين محددة للسرعة ولماذا. Ce‏ مع E‏ ع eae tac‏ 


مثال 5 - 9 : 


2NO, « F, — 2NO;F 
pate Ns 
299 تم اقتراح ميكانيكية التفاعل باربع طرق مختلفة . بين مع‎ 
IBEX erm ال ا‎ SLT 
(1) 
NO,+ NO, — NO, OUS 
N,O, + F, — 2NO,F TOM UNS 


(2) 
NO,. F, — NOF, خطوة بطيئة‎ 
NO,F, + F — NOF, خطوة سريعة‎ 
(3) 

2NO, + F, — 22017 
(4) 
NO,. F, — NO F + F خطوة بطيئة‎ 
INO F —> NO,F خطوة سريعة‎ 

ge] 


Y Rate . K[NO] TC JI og oM «as (D) 
يتطابق مع قانون السرعة للتفاعل.‎ 


rrr ` 146 — 29» X 


— تمرین 15-5 

NEE ES 

3H CO ——» CH HO 
يتبع الميكانيكية الاتية:‎ 
H, + CO —- H,CO بطيئة‎ 
H, + H,CO — CH, + O سريعة‎ 
ED 30 ——» HO سريعة‎ 
NU Jee ادن ا‎ 
Rate K [H] [CO] 2 - Î 
Rate _ K [HP [CO] -= 
Rate - K 
Rate — K 
Rate _ K 
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(2) خطأ وذلك لأن حاصل جمع الخطوتين لا ينتج معادلة التفاعل 
NOE —- NOF‏ 

(3) خطأ ودلك ا ميكايكية: التفاعل من خطورة واحدة ومن ال :ا 

الثالئة . 

SN ed‏ ا ا 

أ- عند جمع الخطوتين نحصل على معادلة التفاعل . 

ب - مرتبة التفاعل لكل خطوة من المرتبة العامة الثانية وهي مقبولة . 

ج - قانون السرعة للخطوة البطيئة مطابق لقانون السرعة للتفاعل 

. Rate _ K [NOJ| [EJ] : العام‎ 


zi = 
A N 


: unl tal o ad 
Ap AB, 
ال‎ E 


BBS حصو بطعد‎ 
B4 —» AB«B ا‎ 
B+ AB — AB, E 
ECA AT 

EC CEE 


EC ان ند الماك‎ 
EME ENE NCS 


أ- نعم تحقق هذه الميكانيكية هذا التفاعل وذلك لان جمع التفاعلات 
ee zx. a als MI‏ 

ب - 556 السرعة هو Rate - K [B] [B].‏ او Rate - K [B?‏ 
ج - التفاعل من المرنبة الثانية. 

- المواد الوسطية في B,‏ و -AB‏ 


نظريات 


Gj dace moy 


التقاغل وهنا فظريفان: :نظرية التضادم ونظرية 
المعقف المتقط او الحالة الانتقالية: 


هي اقل طاقة لازمة يجب ان تمتلكها الجزيئات 
المتفاعلة لتكوين النواتج. 


تلك الاصطدامات التي يتحقق فيها الشرطان 
الاساسيان وهما امتلاك الجزيئات للحد الادنى من 
طاقة التنشيط وان يكون الوضع الفراغي الهندسي 
للجزيئات المتصادمة فى الاتجاه المناسب. 


هي الحرارة الممتصة (قيمتها موجبة) او 
المنبعثة (قيمتها سالبة) خلال التفاعل الكيميائي 
وتعتمد قيمها على الفرق بين طاقة المواد 
النتاعلة وظافة البواد النافحة: 


مقدار النقصان فى التركيز المولاري للمواد 
المتفاعلة او الزيادة في التركيز المولاري للمواد 
الناتجة فى التغير فى وحدة الزمن . 


السوفة ودلالة مرل dil‏ من col‏ من الراك 


علاقة تربط سرعة التفاعل (Rate)‏ مع 
s‏ اكير السواة النتفاعلةف و Leah a H 4G‏ لاس 
مراتبها على التوالي ومع ثاتب سرعة التفاعل K‏ 
فللتفاعل العام 
aÀA«gG«hH — pP‏ 
Le sull oa‏ كتية على الصو ةلا 


0 


Rate - K لها‎ [GÎ [H] 


Y 


عدد الخطوات (التفاعلات) الاولية التي يمر 
بها التفاعل لتتحول فيه المواد المتفاعلة الى 
نواتج. 


ابطأ خطوة من خطوات ميكانيكية التفاعل 
(التفاعلات الاولية) وسرعة هذه الخطوة هي التي 
تحدد قانون سرعة التفاعل اي ان sac‏ مولات 
المواد المتفاعلة في الخطوة المحددة للسرعة هي 
مراتب المتفاعلات نفسها. 


ios saa وهو مكدر جات لا 05 الا‎ c Le C] 


sadya 


مراتب المتفاعلات فى قانون السرعة: 


تعتمد وحدة سرعة التفاعل على مرتبة 
التفاعل ويمكن اشتقاقها من خلال العلاقة الاتية: 


l-n 


t t 


وحدة CAU‏ السرعة = 


E5‏ للتفاعل الاتي 
PKNH,),Cl,+H,O —> pt(NH,),(H,O)CI'+CI’‏ 
قانون سرعة التفاعل: 

Rate = K [Pt(NH) CL] 
K- 0.090 hr! ا‎ 
E SCE Î 
pt(NH,),CI, = (0.040M.0.020M.0.010M) 
PINE E E 


. مع تغير تركيزه‎ 
على‎ NHL ESS GT 
CE رهه كرين‎ 
5للتفاعل التالي ومن نتائج التجارب في الجدول‎ 
ادناه:‎ 
ام‎ dun Ho 
CH COCH Br +HBr 
aq) (aq) 
Exp. Rate 
d (isole | de et | em 
1 0.30 0.05 | 0.05 | 5.7x10? 
2 0.30 0.10 | 0.05 | 1075 
3 0.30 0.05 | 0.10 | 7 
4 0.40 0.05 | 0.05 | 7.6x10? 


أ- استنتج قانون سرعة التفاعل . 
Mee c pug‏ 
Loue CET‏ 
[CH,COCH,-[Br,]- 0.10M‏ و [H] = 0.050M‏ 
5 تتحلل خلات المثيل في وسط قاعدي مكونة 
ايون الخلات وكحول المثيل . بحسب المعادلة 
الأتية. 

E ON 
CH COO CHON 


(aq) 


5 للتفاعل الاتي: 
1 
N0; — 2NO, + 3O,‏ 
ومن النتائج في الجدول الأتي: 


NO] moll 


CET 
ا‎ 

050 NOU e e 
1.00 ب - من0.50 الى‎ 

OOO 
OTT 
ومن المرتبة صفر بالنسبة‎ NO, للمتفاعل‎ 
, CO لماعل‎ 

SOS j NO كد‎ Co ja NO, . 

” سناع‎ SM EE 
Qe axe تغير سرعة التفاعل‎ CA - c 
الت ؛‎ NO ss 

ج - كيف تتغير سرعة التفاعل عند مضاعفة 
فرك T‏ 
A a‏ 
للمتفاعل Br,‏ ومن المرتبة الثانية بالنسبة 
للمتفاعل NO‏ 
2NOBr,,‏ رم 0 20 

ET 
ب - كيف تتغير سرعة التفاعل عند جعل‎ 
. BÀ) QUSE اكثان الدراكتر‎ 2335 Br, دك‎ 
ج - كيف تتغير سرعة التفاعل عند مضاعفة‎ 
. ha NO تركيز‎ 

"Uere etre لس شاع‎ ea 
. مها‎ NOS Di كل من‎ 5555 


O FY‏ 140 ل 


5 اكتب قانون سرعة التفاعل للتفاعلات 


rene‏ الايد 
zi‏ 20,0 ج0 O‏ 
eis H o — HCl, 5 Hy I‏ 
2NO,, —- Be E‏ 


5 للتفاعل الاتي: 
2NO,«y* E, — 2NO F o‏ 
ومن نتائج التجارب في الجدول الاتي : 


Exp. Rate 

No. INO, | [F mol/L.s 
1 0.001 | 0.005 | 2.0104 
2 0.002 | 0.005 | 4.0x10* 
3 0.002 | 0.002 | 6104 


أ- استنتج قانون سرعة التفاعل . 
ب- ما مرتبة المتفاعلات لكل مادة في قانون 
pe‏ 
coul -E‏ و del e ue Cu‏ 7 
x‏ تتحلل فورمات المثيل في محلول حامضي 
a E‏ 
I) ll‏ + 

HCOOCH, + H,O + 110: > 
HCOOH(aq»-CH,OH(aq) 
قانون سرعة التفاعل‎ 

Rate - K [HCOOCH,| 

ما سبب عدم طبري Gl‏ 10 في قانون سرعة 
التفاغل على الرعم من وجوده فى معادلة التقاعل ؟ 


: قانون سرعة التفاعل‎ 
Rate - K [CH COOCH] [OH] 
K = 0.14 L/mol.s 


وقيمة 


- 


erbe Ecc Uer 


OH CE COOGEE 5 je» 5s 


.0.025 M يساوي‎ 
فى المحلول ؟‎ CHOH ب- ما سرعة ظهور‎ 
للتفاعل الأتي:‎ 5 
20+21 z N THO, 
EXPE Rate 
No. IH] [NO] mol/L.s 
1 2.5x10? 5.0x10? 3.0x10? 
2 250 15.0x10 | 73 
3 10.0x10 15.0x10 | 73 


أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 


TET eI m 


ج-احسب سرعة التفاعل عندما يكون تركيز 


80x10? M يساوي‎ H, و‎ NO كل من‎ 


5 اللتفاعل الاتي ومن نتائج التجارب في الجدول 


ادناه: 
C,H O > 2CH,O „+1 ore‏ 
SETS reso es e‏ , 
0.5x107 | 0102‏ | 1.0105 1 
1.0x103 xO | SOO‏ 2 
2.0x10* | LOx107 | 40x10?‏ 3 


| - استنتج قانون سرعة التفاعل . ثم احسب 


(K) قيمة‎ 


ب -احسب سرعة التفاعل عندما يكون تركيز 


.2.0x107M يساوي‎ Cal, E ©, من‎ de 


—————"-—ÀÁ-—-—»x «^ 150 O m 


د - 0.036 - و 0.036 - , 0.036 و 0.009 
E SOUS 019125 Oole 8‏ 
5 للتفاعل الاتي : 


NO, ازوف‎ —- NO,, + CO 
g (g) 


2(g) 2(8)‏ 
ومن نتائج التجارب في الجدول S0 olol‏ مراتب 


المتفاعلات واستنتج قانون سرعة التفاعل والمرتبة 


العامة للتفاعل. 
EXPL Rate‏ 
No. No, [Co] mol/L.s‏ 
0.005 0.10 0.10 1 
0.080 0.10 0.40 2 
0.005 0.20 0.10 3 


85 ما التأثير الذي يحدثه العامل المساعد على 
كل من: 

Mem 1 

E NE 3 

ج - طاقة المواد المتفاعلة وطاقة المواد الناتجة. 


#82-5اجري التفاعل الاتي بدرجة K‏ 600 : 
لك DNO e‏ 


(p 2p Xg) 
: I ومن نتائج التجارب في الجدول‎ 


ا 
12x10*‏ | 001 0.01 1 
48x10?‏ | 0.02 0.01 2 
?24510 | 001 0.02 3 


أ استنتج قانون سرعة التفاعل . 

CN S MEE‏ كر 
كل من NO‏ و O,‏ يساوي 0.05M , 0.025 M‏ 
على الوالى 

NOSE NO 
1.0x10-* mol/L تساويو‎ O, كانت سرعة استهلاك‎ 


pee Ec mW 55‏ 
وصحح الخطأ في كل مما يأتي : 
Qa - |‏ قيمة ثابت سرعة التفاعل بتغير درجة 
حرارة التفاعل وبمرور الزمن . 
ب - يتغير ثابت سرعة التفاعل بتغير تراكيز 
eus desee‏ 
ج - سرعة التفاعل تبقى ثابتة بمرور الزمن لتفاعل 
من ios ul‏ الاولى عند توت ذرحة الجرارة. 
ET‏ التفاغل لتفاعل من المدرية 
رصق عقن مضاهفة فركيز المادة البتفاهلة , 
uc ELI ©‏ 
E CE 0.036M.s! (;4L5 (ux. cu. axe‏ 
بدلالة التغير في À‏ و B‏ و D‏ والسرعة العامة 
للتفاعل عند هذا الوقت تساوي (جميعها بوحدة 
M.s!‏ ( 

2A«3B ——e- 4C «2D 
0.009 , 0.018 , 0.027 , 0.018 i 
0009 7 0018-0027-0015 
0.144 ج - 0.072 - و 0.048 - و 0.072 و‎ 
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H7-5‏ في المخطط ادناه المرسوم بين الطاقة 


يدن ماذا مع اللحروت 2 و قا و © bas‏ الت oe‏ 
ماص ام كعك للحرارة ولماذا؟ 


5 وضح كيف تؤثر العوامل الاتية على سرعة 
الك اعنام 

aee 

ET Seq rede d ee 
E alpall iab p 

PUT Nee cuc 


—————" "-—T'Pr——— «MC 152 — 25» M 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


يتعرت على خراص ess E‏ 

يتعرف على المفاهيم الجزيئية المختلفة للحوامض والقواعد حسب نظريات 
ارينيوس و برونشتد- لوري و لويس. 

عو اسان الا ياه اا ادد لبعضن المواد. 

ان ع E‏ وشاع في المجايل T‏ 

N E XR los Cal انون‎ Dan ers 

. شاعلات التعادل‎ SS INC 

يتعرف على عملية التسحيح ويستوعب اهميتها. 
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— ëE 

توجد في الطبيعة العديد من الحوامض و القواعد و الأملاح التي 
يستفاد منها في مجالات مختلفة. فعلى سبيل المثال تحوي العصارة 
الهضمية في جسم الإنسان محلول حامض الهيدروكلوريك بتركيز 
1 مولاري تقريبا و يكون دم الإنسان و كذلك المكونات المائية في 
خلايا الجسم ذات فعل حامضي معتدل» أما المحلول الموجود في 
بطارية السيارة فمكون من %40 بالكتلة محلول حامض الكبريتيك. 
ومن ناحية أخرى» تستعمل هيدروكسيد الصوديوم في صناعة الصابون 
و صناعة الورق وعدد أخر من الصناعات الكيميائية. 

للأملاح استعمالاتها الواسعة أيضاء فالصودا المستعملة في عملية 
الخبز( (Baking soda‏ هي احد أملاح حامض الكاربونيك» وملح 
الطعام (كلوريد الصوديوم) المستعمل لإعطاء المذاق المالح للطعام 
من ناحية ومن ناحية أخرى فأنه يستعمل لحفظ أنواع كثيرة من 
الأطعمة. ومن الأمثلةالأخرىلاستعمالات هذه المواد هي رش ملح 
كلوريد الكالسيوم لإذابة الثلوج المتراكمة على الطرقات العامة 
ويستعمل هذا الملح أيضافي علاج المصابين في النوبات القلبية. كما 
وتستعمل املاح الامونيوم كاسمدة نتروجينية لزيادة خصوبة التربة. 
أما اغلب الحوامض العضوية و مشتقاتها فتوجد بشكل طبيعي» ففي 
الخل الذي نستعمله يشكل حامض الخليك حوالي %4 منه. أمالألم 
الذي نشعر به عند لسعة النمل فمسببه هو حامض الفورميك الذي 
تفرزه هذه الحشرات إلى داخل الجسم. وتشكل الحوامض الامينية 
(Amino acids)‏ وحدات بناء البروتينات في أجسام الكائنات الحية. 
وهناك أمثلة كثيرة أخرى تبين أهمية واستعمالات هذه المواد في 
مناحي الحياة اليومية. 


2-6 خواص المحاليل المائية للحوامض والقوه اعد 
تظهر المحاليل المائية لمعظم الحوامض صفات مميزة والتي 

تعزى إلى وجود ايون الهيدروجين الموجب (CHO)‏ (البروتون) او يعبر 

عنه بايون الهيدرونيوم (HO?)‏ محلولها المائي والصفات هي: 

1.لها مذاق حامضي. 

2. تغير لون عدد من الدلائل (صبغات)؛ فمثلا تغير لون صبغة زهرة 
الشمس من اللون الازرق إلى اللون الأحمر. 

3. تتفاعل الحوامض مع معظم الفلزات وتحرر غاز الهيدروجين 
H)‏ 
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4. تتفاعل مع اكاسيد الفلزات ومع هيدروكسيدات الفلزات لتكون 


أمللانها وام 
5. محاليلها المائية لها القابلية على توصيل التيار الكهربائي وذلك 
لقابليتها على التأين بشكل تام أو بشكل جزئي. ويبين الجدول E— Mm‏ 


OE‏ بعك السواسكنى الفا 
Cal‏ المحاليل المائية لمعظم القواعد فأن لها صفات مميزة أيضاء 
تعزى إلى وجود ايون الهيدروكسيد (OH)‏ في محلولها المائي والصفات 
هي : المحلول الحامضي يغير لون صبغة 
1.لها مذاق لاذع. زهرة الشمس للون الاحمر. 
2. لها ملمس لزج صابوني كما في حالة المحلول المائي لهيدروكسيد 
الصوديوم. 
3 تغير لون عدد من الدلائل» فمثلا تغير لون صبغة زهرة الشمس من 
اللون الاحمر إلى اللون الأزرق . LJ‏ 
4. تتفاعل مع الحوامض (تتعادل) لتكون أملاحا وماء. 
5.يكون لمحاليلها المائية القابلية على توصيل التيار الكهربائي لقابليتها 
على (EM‏ المحلول القاعدي يغير لون صبغة زهرة 


الشمس للون الازرق. 


cas TENNIS‏ الحوامض iai‏ ا 


تنقية المعادن و تنقية الخامات المعدنية و تحضير بعض المواد الغذائية 
وهو المكون الرئيس لحوامض المعدة. 


خانم اليد ILE‏ 


EE‏ الاد والمتفجرات واللواصق. 


موجود في المشروبات الغازية بسبب deum‏ ثنائي اوک الكاربون 
مع الماء. 
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3-6 المفاهيم الجزيئية للحوامض o‏ القواعد 
سنتطرق في هذه الفقرة الى المفاهيم الجزيئية للحوامض و 
القواعد حسب نظريات رئيسية هي: 
عام 1884 قدم العالم ارينيوس نظريته الخاصة بالتفكك الالكتروليتي 
والتي نتج عنها لاحقا نظرية لتسمية الحوامض والقواعد والتي تنص 
على ما يأتى: 
الحامض هو المادة التي تحتوي على الهيدروجين والتي تتأين معطية 
ايونات الهيدروجين CH)‏ في المحلول المائي. وحسب تعريف ارينيوس» 
يعتبر HCl‏ حامض ارينيوس لانه ينتج ايونات H‏ في المحلول 


HCl, —H, «CL 
aq) (ag) (aq) 
(OH) وكسيد‎ ous والقاعدة هي المادة التي تحتوي على مجموعة‎ 
والتي تتأين معطية ايونات الهيدروكسيد السالبة في المحلول المائي.‎ 
قاعدة ارينيوس لانها‎ NaOH وحسب تعريف ارينيوس للقاعدة» تعتبر‎ 
في المحلول المائي:‎ OH تنتج ايونات الهيدروكسيد‎ 
NaOH, —*- Na," OH 
aq) (aq) (ag) 
تعرف على أنها اتاد‎ up أما عملية التعادل حسب هذه التظرية‎ 
لتكوين جزيئات الماء:‎ ORT و ایونات‎ H ايونات‎ 
I T OF o d H,O D 
لقد استطاعت نظرية ارينيوس أن تشرح بنجاح تفاعلات‎ 
الحوامض التى تمتلك بروتونات مع هيدروكسيدات الفلزات (القواعد‎ 
الهيدروكسيدية). وعلى الرغم من محدودية تطبيقات هذه النظرية‎ 
خوراص العو امن‎ Cres شيولية‎ tes ادت إلى #طويو تظرياف‎ Lei MI 
والقواعد.‎ 


ايون الهيدرونيوم (ايون الهيدروجين المتميىء) 

لقد وصف ارينيوس ايونات الهيدروجين في الماء بأنها توجد على 
ita‏ (11:]1,0 (حيث أن 12 bas dis‏ صحيحا) وهذا يسبب 
er Li‏ ميق انات اا ورون ركن (الخافلة ida del‏ 
Ul Gaye‏ سالب 05 ) في جزيئة الماء المستقطبة. فعلى الرغم 
من عدم معرفتنا الدقيقة لمدى تميؤ ايونات الهيدروجين في معظم 
المحاليل المائية إلاأننا عادة ما نمثل ايون الهيدروجين المتميء كايون 
هيدرونيوم es -HO‏ ذلك نستطيع الول dé di‏ الهيدروجين 
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النتبيىء هو الذي بكسب محلول الخامض المائى ضفاتة الحامخية 
ساره انون افد poses‏ 8 أو المتميء “11,0 


على الصورة الاتية : 
ا چ H* + CH‏ 
H H‏ 
ايون الهيدرونيوم الماء ايون الهيدروجين 


عام 1923. قدم كل من العالم برونشتد CBronsted)‏ و العالم لوري 
(Lowry)‏ بشكل منفرد تطوير لنظرية ارينيوس وظهرت بذلك نظرية 
جديدة عرفت بنظرية برونشتد - لوري. وحسب هذه النظرية يعرف 
(inae‏ هل asi‏ الات الوافية للبروقون Ll‏ القاعدة sal Le‏ 
المستقبلة للبروتون. 

تفر هده التعاريقن) للحامكن والقاعدة عافة بشكل کر حيبت 
أن أي جزيئة أوايون يحوي على الهيدروجين وله القابلية على إطلاق 
البروتون هو حامض بينما أي جزيئة أو ايون يستطيع استقبال البروتون 
هو قاعدة. ولذلك يمكن تعريف تفاعل حامض مع قاعدة على أنه ذلك 
التفاعل الذي يتضمن أنثقال بروتون من الحامض إلى القاعدة. ولهذا 
السبب. فعملية تأين حامض الهيدروكلوريك (حامض قوي) في الماء 
هي عبارة عن تفاعل حامض-قاعدة تسلك فيها جزيثة الماء سلوك 
قاعدة لأنها تكتسب بروتون» ويمكن التعبير عن ذلك كما يأتي: 
الخطوة الأولى ( وصف ارينيوس) HCl] —H. «Ck‏ 


HO ei TO iala الغطوة‎ 


التفاعل الكلي(وصف برونشتد- لوري) 
ا + 11,0 >„ HCI (aq) * H,O‏ 
ويمكن وصف تفاعلات الحوامض والقواعد حسب مفهوم برونشتد 
- لوري بدلالة ازواج (حامض - قاعدة قرينة) وكل زوج عبارة عن 
صنفين مختلفين فقط في البروتون. ففي المعادلة السابقة» يكون HCI‏ 
(حامض) مع CE‏ ( قاعدة قرينة) بمعنى زوج من (حامض - قاعدة 
(Gs‏ بينما يمثل 11,0 (قاعدة) مع '11,0(حامض قرين) اي بمعنى 
زوج p‏ من (قاعدة - حامض قرين) كما في الشكل الاتي: 
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H H 
'à * * قاعدة حامض‎ 
1 فين 1 حامض 2 ٿا عة‎ p فريك‎ 


ومن ناحية أخرى فان تاين فلوريد الهيدروجين (حامض ضعيف) 


يحيكه بشكل مقفابه ولكن ليدف اقل ولذلك يبقل باتفكل الات : 


t HE) T~ H,O TuT‏ ا 
قاعدة حا 1 2 
224 ا uedes‏ 2 قاعدة 1 
yw du, H* ce,‏ 
EPUM iw‏ 
Hen + — (HXF i-em GF‏ 
H H‏ 


ففي هذه المعادلة يكون HF‏ حامض مع ۴ قاعدة قرينة بينما 
يمثل H,O‏ قاعدة مع 11,0 حامض قرين. وفي التفاعل الامامي C)‏ 
يسلك كل من H,O HF‏ سلوك حامض وقاعدة على التوالي» بينما في 
التفاعل العكسي (->) يسلك “11,0 سلوك حامض (أي واهب للبروتون) 
بينما يسلك ايون الفلوريد ۴ سلوك قاعدة ( أي مستقبل للبروتون). 

نلاحظ من الامثلة اعلاه انه عند ذوبان حامض ضعيف (HF)‏ في 
السام كان جزيئات HF‏ سوف تعطي كمية قليلة من ايونات H‏ والتي 
يمكن أن تكتسب من قبل احد الصنفين القاعديين في المحلول ۴ أو 
H,O‏ « وفي الحقيقة فأن HF‏ يتفكك بشكل قليل مما يدل على أن ۴ هي 
قاعدة أقوى من .H,O‏ أما عند ذوبان حامض قوي ( 1101 ) في الماءء 
gü‏ جزيقات HCl‏ سوف تنتج ايونات H‏ والتي سكن أن تمن قبل 
احد الصنفين القاعديين في المحلول 01 أو H,O‏ . وبما أن HCl‏ يتفكك 
بشكل تام في محلوله المائي المخفف. فأن ذلك يعني أن CI‏ هي قاعدة 
أضعف من H,O‏ . إن كل ذلك يعني أن للحامض الضعيف قاعدة 
قرينة قوية وللحامض القوي قاعدة قرينة ضعيفة. ويمكن تعميم ذلك 
بالقول: كلما زادت قوة الحامض. كلما ضعفت قوة القاعدة القرينة 
له والعكس صحيح. ويجب هنا استعمال هذه المفاهيم بشكل صحيح. 
فالحامض القوي أو الحامض الضعيف ( وكذلك القاعدة) هي صفات 
Cas Llanes‏ عخالة Sa‏ سبي ades‏ القول ( قى المشال السابق) أن 
۴ هي عة 1393 قان ذلك لايعني أنها كذلك بمقارنتها مع OH‏ مثلاء 
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ولكننا نعني أنها قاعدة اقوى نسبة إلى القاعدة القرينة للحامض القوي 
في 4H,O) Jul‏ 

وفي المحلول المائي للامونياء تسلك جزيئات الامونيا سلوك قاعدة 
برونشتد ضعيفة بينما تسلك جزيثئات الماء سلوك حامض ويمكن 
التعبير عن ذلك كما يأتي : 


NH + HO, NH, ag + OH, 
" 5 AL قاعدة‎ 
1 قاعدة‎ pe IE "e 
H 
| A Jaz | "n. Jj; 5 
ES. * HO: Lo Em H) + Qi 
H H H 


وكما هو واضح ففي التفاعل العكسي» يسلك oal‏ ,1111 سلوك حامض 
قريق DS‏ تا سلف ايوق ORT‏ نلوك قاعدة قريفة ab‏ 

يلااحظ مما تقدم j|‏ ن الماء يسلك سلوك حامض (واهب للبروتون) 
في تفاعله مع NH,‏ بينمايكون سلوكه قاعديا (مستقبل للبروتون) عند 
تفاعله مع HCl‏ و HF‏ ولذلك فأن سلوك الماء كحامض أو كقاعدة 
يعتمد على الصنف الأخر الموجود في المحلول؛ ويمكن وصف ذلك 
بان للماء لوكا NUNT.‏ وسوف يوضح ذلك لاحقا. 


عام 1939 اقترح العالم لويس (Lewis)‏ النظرية الأكثر شمولية من 
بين التنظرياف co o ME‏ لتسريف e‏ والتاعدة IO‏ جب 
مفهوم لويس» هي أية مادة تستطيع أن تهب زوج من الالكترونات 
E pase m‏ تفاعلاتها الكيميائية » أما الحامض فهو أي مادة 
من ذرة ur‏ ولكن تفترض بدلا عن ذلك أن الزوج الالكتروني 


الذي تمتلكه ذرة واحدة يصبح مشتركا بين ذرتين. ولذلك تعرف 
عملية التعادل (تفاعل حامض مع قاعدة) على أنها عملية تكوين أصرة 
تناسقية» و يعتبر التفاعل بين ثلاثي كلوريد البورون مع Ls al‏ ممالا 
نموذجيا للتفاعل بين حامض - قاعدة لويس. 
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BCh 4 NH3, —- ChB:NH; 


“(e 1 (g) 

eiu‏ قاعدة حامض 

Ed: gd H Cl: H 
ud | e do d. ow 
x * : N-H o :Cl Finin 

i H CE H 


التأين الذاتي للماء 

أظهرت القياسات الدقيقة أن الماء النقي يتأين بشكل ضئيل جداليكون 
أعدادمتساوية من أيونات الهيدرونيوم و ايونات الهيدروكسيد حيث 
تهب جزيئة ماء واحدة بروتون إلى جزيئة ماء أخرى. ويمكن 


J ar^ إنتقال‎ 
1 انتقال‎ 
1 j l 1 H i 
Heu * Hx H- " 3) 
a قاعدة‎ 
1 امش 2 قاعدة‎ r Fur 
=E H da Fe H 5 dy. 0 
5 f, 
H ا‎ +H P - = e i E z 5 1 à 
H EH H 
5 L4 
أو حسب مفهوم لويس:‎ 
تكوين اطرة‎ H H H 
a l La ê 
H— 0: + (H)— 0: —— H— 0: + uM 
H H 
حامض قاعدة‎ 


حيث يتضمن Jusi‏ البروتون إلى القاعدة تكوين byl‏ تناسقية. ويتضح 
من ذلك أنه في عملية التأين الذاتي تسلك إحدى جزيئات الماء سلوك 
حامهن وسلله tne‏ أخرى سلوك قاعدة ولذلك يقال أن سلوك الام 


هو سلوك امفوتيري . 
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ERES‏ يوان Loos‏ وگن جاده معيفة أن تسلك سلوك حامض 
أو سلوك قاعدة اعتمادا على الوسط الذي هى فيه والامفوتيرية هو 
المصطلح العام الذي يصف قابلية المادة للتفاعل Lal‏ کاک أو 
كقاعدة. فالسلوك الامفوتيري يصف الحالة التي بها يكون للمادة 
Eua‏ الأمفوكيوية ياككيابها او sad OM) Leladi.‏ هن 
هيدروكسيدات الفلزات شحيحة الذوبان في الماء صفة امفوتيرية 
حيث أنها تتفاعل مع الحوامض لتكون أملاح ذائبة في الماء ولكن في 
نفس الوقت يمكنها أن تذوب من خلال تفاعلها مع زيادة من قاعدة 
قوية. فعلى سبيل المثال» يعتبر هيدروكسيد الألمنيوم مثالا أنموذجيا 
لهيدروكسيد فلزي امفوتيري حيث أنه يسلك سلوكا قاعديا بتفاعله 
مع حامض النتريك لتكوين ملح كما في المعادلة الاتية: 


AKOHD), „ + 3HNO, „ —> ANO}, + 311,0 


3 (s) 3 (aq) 3 3(ag 
إلى‎ (NaOH عند إضافة زيادة من محلول لأي قاعدة قوية (مثل‎ Gl 
AKO, مسحوق هيد روكسيد الالمنيوم الصلب. فعند ذاك يسلك‎ 
سلوكا حامضيا ويبدأ بالذوبان مكونا الومينات الصوديوم الذائبة كما‎ 
ئى البعادلة الا‎ 
AKOEBD,, + NaOH. ~ NaAKOHD, 3 

وهناك عددا اخر من هيدروكسيدات الفلزات التى لها نفس السلوك 
كما مبين في الجدول (2-6). 


0 )6 بحض الهيدر وكسيدات الامفوتيرية. 


[BecOED ^ Be(OH), Be” R 


[CrOPD,]- ا‎ 


[Sn(OH),] Sn(OH), Sna (ID ايون التصدير‎ 


PORN: Pb(OHD, Pb” ايون الرضاضص‎ 


[SbCOFD,]- Sb(OFD, So MDG o 
[COH] Co(OFD, 


د الفط الاکن > ]16 Em‏ 


5-6 تفاعلات الحوامض والقواعد خي المحاليل المائية 

يدعى التفاعل بين حامض مع قاعدة والذي ينتج عنه ملح وماء 
بتفاعل التعادل» ومعظم الأملاح هي مركبات أيونية ويبين الجدول 
)3-6( الحوامض والقواعد القوية الشائعة. 


0 ل عر EE‏ 


حامض الهيدروكلوريك HCl‏ هيدروكسيد الليثيوم LiOH‏ 


حامض الهيدروايوديك 111 هيدروكسيد البوتاسيوم KOH‏ 


حامض الكلوريك HCIO,‏ هيدروكسيد السيزيوم CsOH‏ 
حامض الكبريتيك MSO,‏ هيدر وكسيد السترونتيوم Sr(OH),‏ 


وعند تفاعل أي حامض مع قاعدة بشكل كمي متكافئ 
(Stoichiometric)‏ فسوف ينتج عن ذلك ملح عادي (متکافئ)» بمعنى 
انه لا يحوي ذرات هيدروجين أو مجاميع هيدروكسيد قابلة للتأين. 
فل سيل quii QU‏ عمف ala:‏ العامة جام التوشوريك 
HPO‏ ( مع هيدروكسيد الصوديوم (NaOH)‏ ملح عادي هو 
cola‏ الضوديوء Na PO‏ بحسي البعادلة gl‏ 


Na,PO + 3H.O 


4 (aq) 270 


H,PO, op + 3NaOH 


چس (ap‏ 
Lal‏ إذا أضيفة» كمية من القاغدة اتل من Lay. 140. LIS‏ 
لمعادلة الحامض بشكل تام» فسوف ينتج عن ذلك أملاحاً حامضية 
بسبب قابلية هذه الأملاح على التفاعل مع القاعدة. وكما هو مبين 
في المعادلتين الاتيتين: 

H,PO,,, + NaOH,, > NaH PO, ap + H,O 


3 4 (aq) 4 (aq) 270 


H,PO, „„ + 2NaOH,, —> Na,HPO, „y + 0 


3 4 (aq) 4 (aq) 270 
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وهناك امثلة كثيرة لهذا النوع من الأملاح منها كاربونات الصوديوم 
الهيدروجينية (الحامضية) والتي تسمى أيضا بيكاربونات الصوديوم 
.(NaHCO;)‏ 

وعند تفاعل قاعدة متعددة الهيدروكسد ( قاعدة تحوي على 
أكثر من مجموعة هيدروكسيد واحدة في صيغتها الكيميائية) مع 
كمية مکافئة لها من الحامض يتكون ملح عادي كما موضح في 
البغاذلة Nd‏ 


AKOED, „ + ن31101‎ — AICI, بي‎ + 3H,O 


3 (s) 3 (aq) 2-70 


أما عند تفاعل هذا النوع من القواعد مع كمية من الحامض اقل من 
تلك اللأزمة لمكافئتهاء فعند ذاك تتكون أملاح قاعدية (بمعنى أملاح 
تحوي مجاميع OH‏ غير متفاعلة) كما هو موضح في المعادلتين 
الاتيتين: 


+ HCl, ححص‎ AKOH) Cl p + HO 


2-70 


AKOH) 


3(5) 


ALOH), 4 « 2HCl,, جب‎ AKOH)CI, „ + 2H,O 


3 (s) 2 (s) 2 00 


ويجب ملاحظة أنه ليس من الضروري أن تكون للأملاح القاعدية صفة 
قاعديةء ولكنها تستطيع أن تتفاعل وتعادل الحوامض كما هو موضح 


AKOH),CI + 2HCl جه‎ AICI, + 2H,O 


| 6-6 أنواح الآملات ۶ 

كما تعلمنا سابقاء عند Jolas‏ محلول لحامض بشكل دقيق وتام 
مع قاعدة فأن المحلول الناتج عن ذلك هو لملح مشتق عن زوج 
الحامض-القاعدة. وأن مثل هذه الحالة غالبا ما تحصل في التفاعلات 
الكتميائية الميشغيلة فى عملياف التحليل الكيبيائي والتى بون من 
الضروري فيها حساب الدالة الحامضية (PH)‏ أوبمعنى أخرتركيز 
ايون الهيدروجين في المحلول, أن الأملاح هي الكتروليتات قويةو لذلك 
فالملح سوف يتفكك بشكل تام في المحلول . 

fs‏ كان العام o 05943 oce Ll]‏ قبية الدالة العامة او 
الملح المائي ثابتة لا تتغير. أماإذا كأن احد الزوجين أو كليهما (الحامض 
و القاعدة المكونين للملح) ضعيف فعند ذاك تصبح مسالة حساب الدالة 
الحامضية للمحلول أكثر تعقيداء ولذلك يكون من الملائم أن تعالج هذه 
المسالة بتقسيم الاملاح إلى اربع ةأقسام رئيسية هي: 
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eloi 166 |‏ مشتقة من تفاعلات لحوامض قوية 
مع قواعد قوية 
مثال تفاعل حامض الهيدرو كلوريك 1101 مع هيدروكسيد 
الصوديوم NaOH‏ 
HCl + NaOH —— NaCl + HO‏ 
أن كيان هذه المجبوعة من الأملات لا يؤر على عيلية QUEM‏ 
بين ايونات الهيدروجين والهيدروكسيد في الماء: 
HO + OH = 280‏ 
لذلك يق المعلول Yere‏ 
266 أملاح مشتقة من حوامض ضعيفة (HA)‏ 
وقواعد قوية (MOH)‏ 
يتفاعل الحامض الضعيف HA‏ مع القاعدة القوية MOH‏ حسب 
الاتى: 


HA + MOH —> MA + H,O 
من هذا النوع بشكل تام في محلوله المائي:‎ (MA ) يتفكك الملح‎ 
MAM +A 
وكما هو معلوم. يحتوي المحلول المائي أيضا على كميات صغيرة‎ 
جدا من ايونات الهيدروجين وايونات الهيدروكسيد الناتجة من‎ 
i Cue gale هو‎ HA تقکك جر غات الماف ولگون الحامكن‎ 
بتأين جريا ولذلك فأن كمية ايونات 4 التي يمكنها أن تتواجد في‎ 
تكون قليلة أيضاء وللمحافظة على حالة الاتزان‎ H* المحلول مع ايونات‎ 
لتكوين الحامض‎ H مع ايونات‎ A في المحلول قائمة» تتحد ايونات‎ 
. HA الضعيف‎ 
H-A «> HA 
والمصدر الوحيد لايونات الهيدروجين في المحلول هو من تفكك‎ 
مزيدا من جزيئات الماء. أن استمرار تفكك جزيئات الماء سوف تنتج‎ 
كميات من ايون الهيدروكسيد وايون الهيدروجين والذي يستهلك‎ 
وأن كل ذلك يؤدي في‎ HA من المحلول لتكوين الحامض الضعيف‎ 
النهاية إلى زيادة تركيز ايونات الهيدروكسيد في المحلول على حساب‎ 
تركيز ايونات الهيدروجين ويصبح المحلول بذلك قاعديا. تدعى هذه‎ 
الحالة والتي بها يحدث تفاعل بين ايون ( أو ايونات) الملح مع ايونات‎ 
الماء بعملية التحلل المائي. ويمكن التعبير عن عملية التحلل المائي‎ 
لملح مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية بالمعادلة التالية:‎ 
MA + HO => HA + MOH 
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وتعتمد صفة المحلول على القوة النسبية للحامض و القاعدة الناتجة من 
عملية التحلل المائي» ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي خلات 
الصوديوم  (CH,COONa)‏ فورمات البوتاسيوة XHCOOK)‏ 


يتكون هذا التوع من الاملاح حسب المغادلة gll‏ 
HA+ B > (BBA‏ 
وهذا الملح يتأين بشكل تام في المحلول المائي: 
(BHA y> BH +A‏ 
في المحلول المائي للملح (BH) A‏ ينخفض تركيز ايون BH'‏ 
(المتكون من التفكك التام للملح) نتيجة لاتحاده مع ايون الهيدروكسيد 
(الناتج من تفكك جزيئات الماء) لتكوين القاعدة الضعيفة B‏ والوصول 
إلى ممالة الأعذاق» كبا'فى البعادلة الانية: 
B- H,O‏ حي BH: + OH-‏ 
BH’ + H,O B. PELO‏ 
ولذلك سوف يزداد تركيز ايون الهيدروجين في المحلول على حساب 
المحلول dian.‏ 
ومن الأمثلة لهذا النوع من الأملاح هي ملح كلوريد الامونيوم 
NHCI‏ و ملح كبريتات الامونيوم  (NH,SO,‏ 


قواعد ضعيفة ) معلومة 
في المحلول المائي لهذا النوع من الأملاح» يحدث التفاعلان ثابت التفكك للحامض والقاعدة 
SCC NE‏ الضعيفين يعني (قابلية تفكك 
xl. ciaal yaala A+ HO > HA OH:‏ 
BH’+ H,O = B-HjO‏ الضعيفة لانتاج ايوناتهما في 

وتعتمد صفة المحلول الحامضية أو القاعدية بشكل أساسي في هذه المحلول). 


الحالة على قوة الحامض والقاعدة النسبية (أيهما أقوى من الثاني). 
فإذا كانا بنفس القوة ( ثابت تفكك الحامض د ثابت تفكك القاعدة) 
يكون المحلول المائي للملح عند ذاك متعادلء أماإذا كان ثابت تفكك 
الحامض اكبر من ثابت تفكك القاعدة يكون المحلول المائي للملح 
الناتج منهما حامضي والعكس صحيح. 
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دلائل الحوامض والقواعد هي عبارة عن صبغات عضوية ( مركبات 
عضوية). يعتمد لونها على تركيز ايونات HO!‏ في المحلول؛ و بوساطة 
Lana!‏ نظي الدلائل مقدار خيوضة أو قاعدية التحلول [الشكل O‏ إن 
أول الدلاقل اة لبن cos oa‏ كاتا ala cocoa‏ مل اة 
LEN.‏ الح ولكن اغبت الدلافل ال جد اكان .فى 
مواد مصنعة مختبرياء ومعظم الدلائل الخاصة بتفاعلات حامض- 
قاعدة هي حوامض عضوية ضعيفة (يرمز لها (HIn‏ يكون لصيغتها 
فين اع Hin‏ لرن لف عن ضيفكيا اة وا da,‏ 
سبيل المثال فلصيغة دليل البروموفينول الأزرق (عبارة عن حامض 
عضوي ضيف جدا) عبر المشفككة لون اضفر أما صبختة المتفككة 
فلونها ازرق كما هو مبين في المعادلة التالية لدليل HIn‏ : 


Hin + HO جه‎ HO + Ir 
اللون 2 ازرق اللون 1 اصفر‎ 
رو کات کا الین‎ ls کال‎ ga dubi. ونفحدد الوق‎ 
الموجودة فيه.‎ HIN المتفكك :11 وغير المتفكك‎ 
وهناك نوع من الدلائل المستعملة في تفاعلات التعادل تدعى‎ 
الدلائل العامة أوالشاملة (مكونة من مزيج لعدد من دلائل حامض-‎ 
قاعدة) تظهر تدرج في اللون لمدى واسع من الدالة الحامضية.‎ 


تعتبرالمحاليل المائيةللحوامض والقواعد من cal‏ المحاليل لكونها 
محاليل دات أهميةهيويةبالفة فالتفاعلات الحيويةالقى Jls ctae‏ 
أجسامنا تتمّ في وسط مائي حامضي أو قاعدي» وأيّ اختلاف als‏ کان 
aus‏ في تركيزهذه المحاليل قد يحدث we‏ في هذه التفاعلاات 
وقد ينتج عنه إختلالاً في وظائف الأعضاء. 

تحضر محاليل الحوامض والقواعد في المختبر بتراكيز مختلفة 
على وفق ما سبق وان تعلمناه عن تحضير المحاليل سابقا. فعلى سبيل 
المثال» يمكن تحضير محلول لحامض الهيدروكلوريك (HCD‏ بإذابة 
غاز كلوريد الهيدروجين 1101 في الماء؛ ويمكن أيضا تحضير محاليل 
لهيدروكسيد الصوديوم بإذابة مادة NaOH‏ الصلبة في الماء وتجرى 
عملية التحضير فى كل مرة باذابة كمية معلومة ( كتلة او عدد 
مولات) من المادة المذابة: و بشكل دقيق. في كمية محددة (كتلة 
اوحجم ) من المذيب وفقا لحسابات تجرى لهذا الغرض. 


e 


ألوان محاليل ثلاثة من الدلائل الشائعة 
عند قيم للدالة الحامضية للمحلول 
(D‏ المثيل 
الأخمرء (ب) البروموثايمول الأزرق؛ 


(ج) الفينولفثالين. 
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EMO 
احسب مولارية محلول حامض‎ 
- الكبريتيك في لتر منه (الكتلة المولية‎ 
Lea. ol إن عت‎ 555 NER g/mol 
المئوية الكتلية للحامض في المحلول‎ 
هي 9096.4 وأن كتلة المحلول تساوي‎ 

.1.96 kg/L 
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.(36.5g/mol i44! العلل( الكل‎ 


بالرجوع الى قانون المولارية 


DOE (mob 
AGE ا‎ EN do HCI مولات‎ SOR Coca 
Dus 5 5 = ) ERO 


 M(g/moD 36.5 (g/mol) 
ill مساوية‎ i كر الخولا‎ lug, 


M B (mob i 0.1 (mol) 
VOD 2.0 (L) 


- 0.05 mole/L - 0.05 M 


احسب كتلة xS Ba(OHBD,‏ المولية = g/mol‏ 171)اللازمة لتحضير 
L‏ 2.5 من محلول aua‏ وكسيد الباريوم بتركيز M‏ 0.06. 


لاعشا على تادر N‏ 


ا 

V (L) EE 

gem تح يفك د‎ (7 
y i43 ومن‎ 
EET (g/mol) 

وبدمج العلاقتين اعلاه نحصل على E‏ 

M (g/mol) 
M (mol/L) -=> 

VD 


Ba(OHD, ومنه نحصل على كتلة‎ 
m(g) = M(mol/L) x V(L) x M (g/mol) 
m(g) = 0.06 (mol/L) x 2.5(L) x 171.3(g/mob 
m(g) - 25.695 g 


9-6 التسحيح Titration‏ 
عادة ما يتقان من تقاعلات التعادل (حامفى - mere iaat‏ 
في نيلي الحجم اللازم من محلول (معلوم Cum lb‏ للتفاعل مم 
حجم معين من محلول أخر ذو تركيز مجيول ومن ثم erm‏ 
الصجم EL UN‏ لي حاب تر كير IE LJ bd!‏ وتدعى هذه العملية 
بالتحيم. فسلة التحبح هي تلل الحصلية التي يتم LER‏ إقادة 
«محلول إحدى البادتين المثف LIS ee‏ تدريجي من uen uy Mal‏ 
geb dis e ge ondes‏ مكنمي فان Duces‏ 
تدعى burette) pateni‏ إلى محلول المادة الستفاعلة الأخرى 
oem eU‏ عادة في دورق مخروطي lCOonical flask‏ ہي دورق 
ابر تنا [ten neye laski‏ لحين اکال التفاعل بين المادتين 
ومل ثم بكم تبان حجم اللحلول اللازم إضائته كال التفاعل 
ولتحديد التقطة التي يتم فيها (Mui‏ عسليه التسحيح (النقطة التي 
بنحيي MEME‏ 
(End point)‏ او RE‏ العكائو الفملية uem‏ يتم اضائمٌ مادة يتمسر 
لونها عند هته dig‏ تي Cndicators ull‏ فعلي سبمل JU‏ 
Sue‏ تسخ محلول لحامض ذي تركيز مجهول السوجود في Char?‏ 
مخروطي. وذلك iau‏ التدريحية للحلول, هيدر وخيد العرديوم 
النيالي ذو ترخبر معلوج] مس اللحاحة |الشكل (2.6)| peaks‏ 


Sebla دليل اليو‎ 
l Qon 

a 

9 

2 | 

a 33 ! 

3 * a 

3 3 

3 E 3 

e D 


E نت‎ E EE) 
لحا مجهول‎ ina لجيج‎ bus 
ملول قيلي لفاضدة.‎ alls كم‎ esl 
Jeu uis Lid agam سیت يلم‎ 
FETTE 

em! اكيحلول‎ 
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ما هو التركيز المولاري لمحلول حامض الهيدروكلوريك إذا علمت 
أن mL‏ 36.5 هده کار ما mL e (JeU‏ 43.2 م M‏ 0.236 


من محلول Au‏ وكسيد الصوديوم؟ 


HCl + NaOH —> NaCl + HO 
يتضح من معادلة التفاعل أن مول واحد من الحامض يكافئ مول‎ 
واحد من القاعدة. أو مللي مول واحد من الحامض يكافئ مللي‎ 
مول واحد من القاعدة. لذلك تحسب عدد مللي مولات هيدروكسيد‎ 
ا فرق شاو 229 ملل‎ Mal كه في اال‎ nal الكرديف‎ 
مولات حامض الهيدروڪلوريك. ثم بعد ذلك يمكن حساب التركيز‎ 
المولاري لحامض الهيدروكلوريك لأن حجم محلول الحامض معلوم.‎ 


المعلومات 
Va = 36.5 mL‏ 
Mig S:‏ 
M toam‏ 
E e - 0.226 M‏ 
بأستخدام قانون التخفيف للمحلول 
M X Mri NaOH S STE‏ 


M. x 36.5 mL = 0.236 M x 43.2 mL 


M 
M... _ 0.236 M x 43.2 mL -0.278 M 


36.5 mL 


في عملية تسحيح محلول حامض الكبريتيك مع محلول هيدروكسيد 
الصوديوم القياسي» وجد أن mL‏ 43.2 من محلول M‏ 0.236 هيدروكسيد 
الصوديوم يستهلك mL‏ 36.5 من محلول الحامض للوصول إلى نقطة نهاية 
التفاعل ( تغير لون دليل بروموفينول الأزرق من اللون الأزرق إلى اللون 
الأصفر). ما هي مولارية محلول ,11,50 . 


MSO «2NaOH ا‎ O 
تظهر المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل أن نسبة التفاعل هي‎ 
لدلك تكو عدد‎ NaOH من‎ 2 mol كل‎ H,SO, من‎ 1 mol 
مللي مولات حامض الكبريتيك مساوية لنصف عدد مللي مولات‎ 
Log على الكو‎ Chis! رركت دا لا دارو‎ 


1 
M x V oz XV 0) 


H.SO HjS0, NaOH NaOH 


المعلومات 

Mo 296.5 mL 
M 24 E 

V 


H,SO, 


- 43.2 mL 
دي‎ 0.236 M 


NaOH 
NS 
العلاقة اعلاه:‎ AE وبالتعويض‎ 


1 
M x 365 mL == x 0236 M x432 ml) 
4 2 


H, SO 


M, ,,-0236Mx 43.2 mL o igi 


zal 2 x 36.5 mL 


ستمرين 2-6 

تم معايرة (ايجاد التركيز المضبوط) 
محلول هيدر وكسيد البوتاسيوم وذلك 
بتسحيح mL‏ 25 منه مع محلول حامض 
الهيدروكلوريك القياسي M)‏ 0.08). 
cde 1630‏ ان mL‏ 42 من الحامض 23 
استهلكت في عملية التسحيح لحين تغير 
ون لل الل الا seculi‏ 
اکان ا ا الا اا :د 
الترڪيز المولاري لمحلول هيد روكسيد 
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—tnu-— Clu odlo EEBEEBBEBEIEEEEEEIIEEEEEEEEEEEEEEEEN 


دة تنتج ايوناتري OH‏ فى المحاليل المائية. 
القواعد القوية تكون ذائبة فى الماء وتكون متفككة 
بشكل تام cau‏ بينما تكون القواعد الضعيفة متاينة 


3 
M 
F 


اي صنف يمكنه المساهمة بتوفير (بمنح) زوج 
من الالكفروفاف RE‏ أصرة ينا 


$a 
P 
1 
o: 
1 


المادة التي V gla:‏ الصفة الامفوتيرية وذلك من 
خلال قابليتها على اكتساب اوفقدان بروتونات» 
اي المادة التي لها القابلية على ان تسلك اما سلوك 
حامض او سلوك قاعدة. 


النقطة القن clos aae duet‏ اة 
اة م اسراف السعاعلة' تن فاع 


النقطة الل maie Qu)‏ لون الدليل فى 


| 


متعلول کون :)25452 محلوم يشكل (dao‏ 


عملية يتم بوساطتها تعيين تركيزالمحلول 
بشكل دقيق € وتتم عادة بتسحيحه مقابل كمية 


| 


تاين او تفكك المادة فى الماء. 


هو تعبير gU‏ عن ايون الهيدروجين 


المتمىء. 
(لنفس المادة) 


الماع لتكويق ichs)‏ 


عملية يتم بوساطتها تعيين حجم المحلول 


($ 
T 
EE 
EX 
- 
3 
E 7 
v 
F 
hE 


1 
5 
0 
$ 
5 
3 0 
1 
0 
t 
D 
L 


تفاعل حامض مع قاعدة لتكوين ملح و ماء 
(عادة ما تتفاعل ايونات الهيدروجين مع ايونات 
الهيدروكسيد لتكوين جزيئات ماء). 


مادة تنتج ايونات Hs‏ في المحا ليل المائية. 
الحوامض القوية تتأين بشكل تام او شبه تام في 
المحاليل المائية المخففة,. اما الحوامض الضعيفة 


PES 


6 
Y 
F 
e 
E 


صنف واهب للبروتون. 


الالكتروتات لتكوين اصرة تناسقية. 


call هر‎ 


حامض والاخرى سلوك قاعدة فى التفاعل). 


EEEE X 17] ^ e e SY 


6 كم هو حجم حامض HCl‏ المركز ( النسبة 
E e n reed] eere]‏ 2 118 
(ML‏ اللازم لتحضير ML‏ 500 من محلول مخفف 
OM = caras od‏ 

6 احسب كتلة HNO,‏ التى تحتويها mL‏ 5 من 
9 ل ا 
له - 69.8 % و كثافته - g/mL‏ 1.42). 

6 ما كمية ملح كبريتات الامونيوم 
g mol - i43,9! ANHA 56‏ 132.8( 
اللازمة لتحضير mL‏ 400 من محلول بتركيز 
M‏ 0.25 ؟ 

EE SII, cales cas اك‎ 
نافد د‎ EOI NL) 
dpi ses OQ] se e seyn 
ليت امغر الكل لراك‎ Orense diede] 
1.14)؟‎ g/mL = و كثافته‎ 0 

1-6[[لإضع علامة (V)‏ أمام العبارة الصحيحة و علامة 
GO‏ أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي: 

1. جميع حوامض و قواعد برونشتد- لوري تعتبر 
حوامض و قواعد أرينيوس . 

2 تتفاعل الأمونيا مع الماء كقاعدة برونشتد . 
3.يعتبر كلويد الالمنيوم (,4101) من حوامض 
لویس. 

DESEE EMT‏ يك 
قاعدة قوية. 

5.يعتبر ثلاثي فلوريد البورون حامض لويس. 

6 اي من العبارات التالية المتعلقة بنظرية ارينيوس 
صحيحة؟ 

7. يتضمن تفاعل حامض-قاعدة حسب نظرية 
برونشتد - لوري انتقال بروتونات. 

8. احدى المتطلبات الضرورية لقاعدة برونشتد لوري 
وجود ايون الهيدروكسيد في صيغتها الكيميائية. 


E6‏ كيف عرف ارينيوس الحامض والقاعدة 
وعملية التعادل؟ وضح AM, elis‏ 
6 مستعينا بنظرية برونشتد ولوري وضح 
المقصود بكل مما يأتي مع الأمثلة: 
| - حامض 
ب - قاعدة قرينة 
€ - قاعدة 
د - حامض قرين 
ه - زوج لحامض-قاعدة قرينة. 
5-6]ميز بين الحوامض و القواعد في ڪل مما يأتي 
مستعينا بنظرية لويس. مبينا الذرة الواهبة والذرة 
المستقبلة للمزدوج الالكتروني: 
H,O + HO — HO + OH-‏ 
HCl + HO > H,O' + CI‏ 
NH; + CL‏ جب NH, + HCl‏ 
كلما المتصود بالملح الحامضي؟ اكتب معادلات 
كيميائية موزونة تبين فيها كيفية الحصول على 
Co‏ الحامضية التالية من الحوامض و القواعد 


المناسبة: 
م 
ب - KHCO,‏ 
BaH EOT‏ 
NaHS = 9‏ 
?3 علل ما يأتي : 


أ - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
ا د لد 

ب - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض القوية 
rone EUST‏ كو ا E‏ 

ج - محاليل الأملاح المشتقة من الحوامض 
الجصعيفة والقواعد الق ةتكن قاهدية. 

6-6] احسب مولارية محلول حامض النتريك 
ا عل MN‏ كاد IE‏ 
o O g. ean‏ 


الكيبياء الخامس العليي 


C 17 »- 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يتوقع من الطالب أن :- 


c wg.‏ على الجريئات (zu) XX‏ كجزيئاتك كبيرة تبنى من 
وحدات صغيرة تسمى مونمرات. 

[Nl‏ يفهم عملية بلمرة المونمرات لتكوين البوليمرات. 

Hl‏ يتحرف على بعض انواع البوليمرات الطبيعية والمصنعة. 

[Ng‏ يفسر اثر اختلاف البناء التركيبي العام للبوليمرات على خصائصها. 

ا يحدد نوعي البوليمرات e)‏ الاضافة وبوليمرات التكاثف) وكيفية 
تحضيرها مختبريا. 

ك يصف تكوين البوليمرات eds Pape eid ren s MÀ s‏ بالتكائفت. 
والمصنع. 

E e C]‏ الاستخدامات الشائعة للبوليمرات الصناعية مثل البلاستيك 
PESE N Cod‏ 


— MMT 

البلاستيكات والالياف الصناعية والمطاط والسيليلوز والبروتينات 
والملابس التي نرتديها جميع هذه المواد هي بوليمرات والنشا والدهنيات 
هي امثلة اخرى على البوليمرات. 

تتكون كلمة بوليمر (polymer‏ من مقطعين . بولي (poly‏ 
كلمة اغريقية تعني متعدد وكلمة مير (MET)‏ تعني جزيء . وهكذا 
فالبوليمر تعني متعدد الجزيئات . والبوليمرات جزيئات عملاقة مؤلفة 
من عدد كبير من الجزيئات الصغيرة تسمى مونمرات (monomers)‏ 
ارتبطت ببعضها باواصر على الاغلب تساهمية على شكل سلاسل طويلة من 
cse s S‏ كايا عضوية: جى gili‏ امراف عل 
ما یقارب من 1000 الى 200000 ذرة معظمها كاربون وهيدروجين. 
اما المونمرات فهي جزيئات صغيرة قد تكون مركبات عضوية او غير 
عضوية تتحد مع بعضها بتفاعل كيميائي لتكون سلاسل عملاقة هي 
البوليمر الذي يتكون من وحدات هذه الجزيئات مكررة تسمى بالوحدة 
aus di‏ ى عة ads ets‏ ارات ري Sell‏ 
بعملية البلمرة gòl .(Polymerization‏ البلمرة هي عملية ربط 
desselben agli‏ ,ابا aie‏ اكه Lea‏ اقبي سوقاف اة 
تسمى بوليمرات. فاذا رمزنا للمونمر بالحرف M‏ ولعدد المونمرات D‏ 
(تتراوح قيم n‏ ما بين 5 و 50000( . فيمكن تمثيل عملية البلمرة 
لكوين البوليسر ,0 erai ial‏ 


nM لطت‎ M1 


بوليمر بعدد 1 وحدة مكررة MÀ‏ مونمر يعدد N‏ 


قد عت ار الك مدقا TUN‏ عيبا : 
— 1-2-7 البوليمرات الطبيعية Nat ral Po lymers‏ 

وهي الموجودة في الطبيعة ڪالنشا والسليلوز والبروتينات 
Jos ull,‏ | 


AIA 2-2-7 —‏ مرات المصنعة Sy | ic Polymers‏ 
والتى تم تحضيرها برا او balis‏ بوساطة الانسان كالبولى 

oua edis galt‏ الزن .والبولن palo‏ الفاح وكير ها من 
الاف البوليمرات المعروفة فى وقتنا الحاضر. 


: غليبها الى‎ El deni تصتف» البولييواق: بحنب تار‎ di 


CARRARA]‏ الفصل السابخ 


— L << 


Thermoplastic polymers بوليمرات مطاوعة للحرارة‎ -Í 
يتلين هذا النوع من البوليمرات عند تسخينها حيث يمكن اعادة‎ 
انخفاض درجة حرارتها وهذه‎ die Cas تشكيلها عدة مرات ثم‎ 
ابات ون هر ااا اها البو‎ ead البوابير اف يظاق عليها‎ 

اثيلين و البولي بروبلين وبولي كلوريد الفاينيل و البولي ستايرين . 

ب - بوليمرات غير مطاوعة للحرارة Thermosetting polymers‏ 
gda M‏ عند تسعيتهاء بل تحافظ على شكلها الاصلىي. ومن اشهر 
الامثلة عليها الميلامين: والمطاط المصنع. 

وقد تصنف البوليمرات ايضا بحسب تركيبها البنائي وتاثير 
التسخين عليها فتكون اما خطية (Linear)‏ او متفرعة (Branched)‏ 
او متشابكة (Cross - linked)‏ كما مبين فى الشكل )7 - 1). فعند 
تسخين البوليمر الخطي تكون الجزيئات حرة الحركة فتنزلق بسهولة 
اماما alg‏ خا قوق خض اه انين کن شين اعا aol see‏ اما 
تسخين البوليمر المتفرع فتحتوي جزيئآته على سلاسل جانبية تمنع 
الجزيئات من الانزلاق بعضها فوق بعض بسهولة ولكن يرجح انها لا 
UIT‏ بطوارياء اما النولنيي 'النشهائك كرون فيه TUUM‏ 
المتجاورة مترابطة فيما بينها فلا تتمكن من الانزلاق بعضها فوق بعض 
عند التسخين فتبقى في هذه الحالة محافظة على شكلها فتكون Lit‏ 
حرا 


ا 7 


خطي 


يمكن الحصول على البوليمرات المصنعة (والتي هي من صنع 
الانسان) بنوعين من البلمرة وهي: 
— ]3-7 البلمرة بالاضافة Addition Polymerisation‏ 
تفاعل كيميائي يتم فيه اضافة عدد كبير جدا من جزيثات 


صغيرة غير مشبعة (مونمر يحوي اصرة مزدوجة) لتكون جزيء 
واحد عملاق» وهو البوليمر بدون اي ناتج عرضي (تلك البوليمرات 
قد تصنع من نوع واحد من المونمر). ومن امثلة بوليمرات الاضافة هي 
البولي اثيلين (PE)‏ والبولي كلوريد الفاينيل (PVC)‏ والبولي ستايرين 
(PS)‏ والبولي بروبلين (PP)‏ وسنتطرق لطرق تحضيرها وتراكيبها 
ادناه بشكل مختصر. 


NERAZ]‏ الفصل السابخ 


1 . البولي اثيلين polyethylene (PE)‏ 
يحضر البولي اثيلين من اضافة جزيثات الاثيلين ) (CH, = CH,‏ 
لبعضها لتكون جزيء البولي اثيلين. كما موضح في المعادلة الاتية : 


i k H 
j H i | 
d ^ 93 ^i 
"nt LaL j >e LEY n E i 
"T E P حرار‎ 3 i ʻi 
3 hl A 
e بولي اثيلين‎ 


يمثل الحرف (N)‏ عدد جزيئات الاثيلين المتبلمرة والتي قد يكون عدد 
Sa Cgil,‏ 8 يما Ca us‏ 50000 او اكفن ان eas‏ الاضاقة يتكرر 
والاح )و11 مرات كثيرة لتكوين بوليمر طوله n‏ من المونمرات (سلسلة جزيئية 
طويلة جا وگن ةا التشاعل TERIS MEO OR‏ 
وتسمى وحدة الاثيلين في السلسلة البوليمرية بالوحدة المكررة حيث 
تنكسر احدى الاصرتين بين ذرتي الكاربون في جزيئة الاثيلين (الاصرة 
باي OU‏ وترتبط كل ذرة منهما بذرة كاربون من جزيئة اخرى 
وتتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات الاثيلين مكونة 
البولي اثيلين وكما يأتي: 
^CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;—CH;--‏ 


ويمكن كتابة هذه المعادلة بصورة مختصرة كما TO‏ المعادلة السابقة 
والشكل (2-7) يبين طريقة معرفة عدد الوحدات المكونة لجزيء 
البوليمر (بولي اثيلين). المتكون من ثلاث وحدات مكررة. 


LI نا‎ * 
Hs st s ه‎ H H è 
:: | ERN |: 
— e pr E 
EG 25 I EEE EET 
.* LJ .* 
Honana eH A eH. s الوحدات المكونة لجزيء البوليمر‎ Se 


(بولي اثيلين) ME Y D DES‏ 
ERR‏ 
يحضر البولي اثيلين باشكال متعددة bole‏ حسب شروط dels‏ 
البلمرة. فلاسظ هفاك قلاف qeu dU)‏ اتابن بحسب Legs‏ 
الحرارة والضغط والعوامل المساعدة المستخدمة في التحضير: 


—————————— "'— A P-—-— «C 1760 O E 


o‏ ااا في ا ا 
عى ول امل مهنس او لد 
قيمة n‏ حوالي )10000( وحدة مونمر 
لكل AUL‏ وله متوسط كتلة مولية 
حوالي (300000). 


خصائص الاشكال المختلفة للبولى 
اثيلين وبعض الاستخدامات المميزة 
لها. 


m-ac 17 << 


أ- بولي اثيلين عالي الكثافة High-Density polyehtylene (HDPE)‏ 
يتكون عندما يسخن الاثيلين الى 10070 في مذيب هيدر وكاربوني 
وعند ضغط جوي عادي فيتكون بوليمر خطي ذو كثافة عالية. لان 
coU sad‏ الحظيةمغراصة culata Sta‏ جا فيكو حعيها شغيرا 
مما يجعل كثافتها عالية لذلك يبقى البوليمر قوياً وصلباً فتصنع منه 
الاوعية البلاستيكية كعبوات الحليب والعصائر. 
ب - بولي اثيلين منخفض الكثافة Low-Density polyethylene (LDPE)‏ 
يتكون Lade‏ يسعن acil‏ الى 2009C‏ عند شخوظ غالية (تقريبا 
atm‏ 1000( مع قليل من الاوكسجين كبادئ للتفاعل فيتكون بوليمر 
متفرع اذ يحدث التفرع عند ازالة ذرات هيدروجين من الجزيئة 
واضافة جزيئات اثيلين بدلا منها في هذه المواقع على عكس الجزيئات 
الخطية لان جزيئاتها لا تتمكن من التجمع متقاربة. لذلك تكون كثافة 
الما البقفرهة اقل من كفافة الل اة تكن EE‏ 
اقل صلابة من البولي اثيلين عالي الكثافة ولذلك يستخدم في صتع 
REST‏ البلاتشيكية العادية. 
duck‏ اثيلين متشابك Cross-linked polyethylene (CPE)‏ 
يمكن الحصول على هذا النوع من البولي اثيلين عندما تزال 
ذرات الهيدرجين من جزيئآت البولي اثيلين. حيث يترابط جزيئان 
متجاوران من السلسلة ويكونان ارتباط متشابكا بين جزيئتين 
والمعروف عن النوع المتشابك انه اكثر صلابة وقوة من البولي اثيلين 
عالي الكثافة فتصنع منه الاشياء التي تتطلب صلابة شديدة. والشكل 
)3-7( يبيق الافكال الععلقة لرل البليق من Lila‏ العاف 


ESPERE]‏ الفصل السابخ 


ويوضح الشكل )4-7( بعض الاستخدامات المختلفة للبولي اثيلين. 


الاستخدامات المختلفة للبولى اثيلين 


polypropylene (PP) البولى بروبلين‎ .2 

يتكون من اتحاد po ade:‏ من يفويعات انرون (CH,- CH- CH)‏ 
مع وجود عوامل مساعدة كما في المعادلة التالية التي تكتب بصورة مختصرة 
على النحو الاتي: 


CH, ae امل‎ eu f 
(S) n CE E 
2 I [ 
H H H H n 
plis بولي بروبلين‎ 


ويمكن ان تتكرر هذه العملية حتى تترابط الالاف من جزيئات البروبلين 
مكونة البولي بروبلين وكما يأتي : 


T Ln. tM, HoLB FH 

T um ال ا‎ > E ال‎ 

e mi E unc —6-n-aa م ا م‎ j- 

pm * 3 T . حرارة‎ 5. l ۱ 1 1 Tr 
k| Ig H "m op ij 

بولي بروبلین بروبلين بروبلين بروبلين 


ويمتاز البولي بروبلين بالصفات الاتية: 
T‏ , مهولة فيا رضي واه ال رة الاد ا اة 
2 فة cul‏ لكر 
3 . شفاف وغديم الرائحة 
4 . يستخدم في صناعة الادوات الطبية والالعاب والانابيب والشكل (5-7) 
يبين بعض الاستخدامات المختلفة للبولي بروبلين . 
1م O‏ 178 سك »—-—-—-"" ————— 


بعض الاستخدامات المختلفة للبولي 
بروبلين 


- : 
الواح تقطيع الطعام ® اغلفة اسطوانات 


3 . بولي كلوريد الفاينيل poly(Vinyl Chloride) (PVC)‏ 
يتكون من ارتباط عدد كبير من جزيئات ڪلوريد الفاينيل 
CH, = CH- Cl )‏ ( مع وجود عوامل مساعدة مناسبة وحسب 


التفاعل المبسط الاتى: 
H Cl‏ 
! ! عوامل مساعدة H, e‏ 
-(c-c3.‏ ب ر n( C=C,‏ 
MM um H B‏ 
بولي كلوريد الفاينيل كلوريد الفاينيل 


يمتاز بولى كلوريد الفاينيل بالصفات الاتية: 


والبروبلين. 
CI TET‏ 
3 . يستخدم Yos‏ هن eo]‏ المعدقة ق تاعا اتاب اباد التركيب الجزيئي لكلوريد الفاينيل ِ 


MENDES S NES TE‏ ف سحافة كركن الساراف 
والمعاطف المطرية والشكل (6-7) يبين بعض استخدامات بولى 
ssa d ads‏ 


Em 179 > الفصل السابخ‎ -Salall usd Il Les c 


2 هياكل الطائرات الرياضية 


2 الجلد الصناعي 


00003( — جه 
irre N‏ | ) | 


| H 


الد تيك 


الاستخدامات المختلفة لبولي كلوريد 
الفاينيل EC peius Lim‏ 


4 . البولى ستايرين polystyrene (PS)‏ 
يتكون البولي ستايرين من بلمرة احد الجزيئات الاروماتية (يسمى 
sd‏ نوكو ظوامل poa‏ معا ad‏ العا ollis‏ 


H H ^e E" 
E 4 ا‎ 
H و‎ H 


5 الستايرين لتكوين البولى ستايرين حسبا المعادلة الاتية: 


«c 180 Dm‏ الكيمياء الخامس الهاي الفصل السابة 


والبولي ستايرين مادة صلبة بيضاء MSS‏ بسهولة تشكيلها ومقاومتها 
للاحماض والقلويات» وتستخدم في صناعة الاسفنج الصناعي (الفلين) 
الشكل (7-7) بعض استخدامات البولى ستايرين. 


في اكواب الفلين و البلاستيك 


فى مواد تغليف الاجهزة 


الاستخدامات المختلفة للبولي ستايرين 


في العوازل الحرارية للمباني _ 


ويصنع الفلين من البولي ستايرين وهو عبارة عن كرات صغيرة 
كما مبين في الشكل )8-7( يختلف حجمها بحسب نوع الفلين وتوجد 
متراصة مع بعضهاء ومادة الفلين لا تشتعل في الهواء الجوي. وعند 
تعريضها للهب في جو مشبع بالأوكسجين (%30 على الأقل) فأنه 
يشتعل وبسبب هذه الخاصية أصبح الفلين يستخدم في صناعة المواد 
المقاومة للحرارة العالية لاحظ الشكل (9-7) مما جعل البولي ستايرين 
MM I‏ الكثين ميق البوليبراخه الاخرى البحضرة . 


الفلين ( كرات صغيرة ). 


اعوج هنع جر لسري الفصل السابخ > ]18 Em‏ 


5 . بولي رباعي فلورو اثيلين poly(TetrafloroethyleneX Teflon osas)‏ 
لاحظ الصيغة البنائية المجاورة للبوليمر. حيث تترابط جزيئات هذا 


F [-‏ المونمر على شكل سلسلة طويلة لتكوين مادة تعرف بالتفلون وتحتوي 
N‏ هذه المادة على رابطة كاربون فلور غير قابلة للتفاعل ومستقر عند 

las را را 32596 وق عامل ااك معدن جد‎ C — G 

È‏ = يعني ان المواد تنزلق بسهولة عن سطحه مما جعلت منه Bala‏ مهمة 


في تصنيع اجزاء آلالات المقاومة للحرارة بالاضافة الى استخدامه في 

aL N‏ ادوات المطبخ التي لا يلتصق فيها الطعام (التيفال) لاحظ 
الشكل (10-7) . 

ويمتاز التفلون بالصفات الاتية: 
ENT TIAE FE PEE‏ اکا 
aadi a‏ 
3. لايحترق ولا يتأكل بفعل العوامل الجوية. 
ومن اهم ارامات في idee‏ 
1ل ماه لاوا البشرشنة رار : 
2 . في طلاء اواني الطبخ لتمنع التصاق الطعام عليها . 
FERENT NT‏ 

نلاحظ من الامثلة اغلاه ان بوليمرات الاضافة جميعها من 
الهيدروكاربونات وأنها تتشابه كثيراً من حيث الشكل والسلسلة 
وطريقة التكوين» وتختلف من حيث المجموعات التي تتصل بذرة 
الكازيوق. S‏ ذرة الهيدروجين في الأثيلين تستبدل بمجموعة المثيل 
coal dl ua ss - CH,‏ وان S‏ اناد كات «Juill aisle‏ 
وبحلقة الفنيل C.H,‏ -كما في الستايرين كما وقد تستبدل الذرات 
الاربعة للهيدروجين بذرات الفلور -F‏ كما في رباعي فلورو اثيلين 
وها cius] cuna‏ كن cule‏ ار ااا hacual‏ نهار 
والجدول (1-7) يوضح تراكيب المونمرات والوحدات المكررة من 
بوليمرات الاضافة وبعض استخداماتها . 


gola Ji اهرما اا ا‎ «C 182 DE 


M‏ )1-7( تر اكيب المونمرات والوحدات المكررة لبوليمرات الاضافة واسمائها 


d» (PVO) 


كلوريد الفاينيل 


(PTFE)‏ تفلون 


| 2-3-7 البلمرة بالتكاتف Conden: on‏ 
هي ترابط المونمرات m‏ مع نزع جزيئة بسيطة (ناتج عرضي) 
كالماء وقد يحتوي كل بوليمر على نوعين من جزيئات المونمر التي 
تحتوي على مجموعتين وظيفيتين مما يجعل كل مونمر يرتبط 
بالآخر مع لفظ جزيئة كناتج عرضي. ومن اهم امثلة هذا النوع 
ين البوليسزات هی ومر الول ايد (الدايلون): وبوليبر البولى اتر 

(التيرلين) وسنبين تحضير وخواص هذين البوليمرين باختصار. 

1 . البولى امايد (النايلون( Polyamide‏ 

النايلون (Nylone)‏ هو أول بوليمر تكائف مصنع شائع وقد E‏ —- 
من نيويورك ولندن وقد صنع من مونمرين أحدهما به مجموعة امين 
C NH, )‏ عند طرفيه. والمونمر الآخر له مجموعة الكاربوكسيل 
CCOOH )‏ عند طرفيه» يرتبط هذان المونمران معا بسهولة مع نزع 
جزيئة ماء ويكونا بولي آمايد وتكون المجموعة الرابطة بين المونمرين 
فى ملا القايلون کے nails‏ مسيوغة E ad aM‏ القالينة 


سكيع نك جم لسر الفصل السابخ > 183 EN XC‏ 


nH-N-(CH4),-N-H + nHO-C-(CH;)-C-0H- 


حامض الاديبيك سداسي مثيلين ثنائي الاامين 


ken, له ار‎ Iy ES nHO 

i 6.6 نايلون‎ iE 
وهو يلت حول الساق التجاجية:‎ 66 dubbi والشكل )01-7 مين‎ 
نستنتج من المعادلة ان التفاعل يشتمل على نوعين من المونمرات‎ 
yyl (HOOC(CHO,COOH ) eliasM هنا مور سامض‎ 
c4 CLN(CCHENB) سی الاين تاق الامين‎ 
الإحتواء ڪل مونمر محضر منه على‎ (6.6 E الناتج‎ Pm 
هذا ا ب مراك الوت ات ا‎ dans کا و‎ cul s (6) 
ويتميز النايلون بقلة قابليته لإمتصاص الماء مما يجعل‎ lad 
PUMP اتاد ف الأقمقة التلافتسة للحم محدودة‎ 
الال مغل المعاطف؛ والنظلات:. الكل‎ doas صفاعة الأقنشة‎ 
. يبين أهم الإستخدامات المتعددة للنايلون‎ )12-7( 


2 البو وتياك 

عند ذكر البولي اميدات لابد ان نتطرق الى البروتينات 
وهي بوليمرات تحوي على آلاف من جزيئات الحامض الاميني 
(H, N-X-COOH)‏ المترابطة معا ولها نفس المجاميع الرابطة في 
النايلون وهي مجموعة الامايد. حيث ينزع الماء من الاحماض الامينية 
عند بلمرتهاء لذا فهو يعتبر من تفاعلات بلمرة التكاثف. ويمكن 
فقيل التلبوة ية الخوامسن على الصوة piai‏ 


Ho LH "ou 

[ | 

Come RCo ERC 0 
"om "o t. k 


سي المثيلين 
ثنائى الامين وحامض الاديبيك وسحبه 


على شكل خيوط. 


النايلون عند تحضيره من سدا 


استخدامات النايلون 


ان احد انواع البولي أمايد يسمى بالياف 
(Kevlar) us‏ ويستخدم في الدروع 
الواقية من الرصاص التي يرتديها 


«c 184 DE‏ اهرما" العا ا الفصل السابخ 


3. البولي استرات Polyesters‏ 

ومن امثلة البولي استرات هو البولي اثيلين تیر فثاليك (PET)‏ 
[Poly (ethyleneteraphatlate)]‏ وهو بولي استر من اشهر بوليمرات 
التكائف حيث يحضر من تفاعل الاثيلين كلايكول (HOCH,CH,OH)‏ 
مع حامض التيرفثاليك COOH)‏ -,00011-011)) بوجود عوامل 
aaa‏ حب UE deal‏ 


NN 
46 -6-((y-6- on + HO—CH,—CH, -OH جح‎ 


اثيلين كلايكول حامض التيرفثاليك 

F | 
Ho-C D—U—CH,—CH,—OH + HD 
ماء بولي اثيلين تيرفثاليت‎ 


حيث ينرع جزيء ماء خلال عملية البلمرة والمجموعة الرابطة بين 
الوحدات المكررة في البولي استرات هي المجموعة الاسترية م5 . 
ويستخدم البولي اثيلين تير فثاليت في صنع معظم قناني المشروبات 
الغاؤية والبياك. وذلك لاه بور cui‏ وكيا ولا يلوف هده 


09 )27( تر اكيب بوليمرات التكاثف ووحداتها المكررة وبعض استخداماتها 


رغوة حشو لفراش الاسرة والمقاعد و تكوين 
عوازل بالرش و قطع غيار للسيارات و صناعة 
nde‏ سريف السو عد ايه 


نايلون 6.6 NH < CH ( CH),-C‏ | اثاث منزلي وملابس والياف السجاد وشباك صيد 
(بولي Ó n| QU‏ الاسماك 


لسسع جر الفصل السابخ »> 185 EE‏ 


4. المطاط الطبيعي والمطاط المصنع 

يستخرج المطاط الطبيعي من شجرة المطاط (اكثرها يتواجد 
في ماليزيا والبرازيل) ويتركب المطاط الطبيعي من وحدة مكررة 
تدعى الايزوبرين بشكلها السس (cis - isoprene)‏ وهو 2- مثيل -3.1l-‏ 
ادن الذي لير غل الصورة ية 


H 1 1 j 1 
د‎ ret T —L-UM CH.-CH CHap 
H XY" al PI Po 11-7 
١ إضافة‎ , i 
H H CR H CH; Ho 
بولي ايزو برين ايزو برين‎ 


بينما يحضر المطاط المصنع من مونمرات اخرى اضافة الى الايزوبرين 
كالبيوتادايين والستايرين. 

نلاحظ ان تطبيقات المطاط النقي الطبيعي والمصنع قليلة 
نسبيا لانه عند تسخينه تنزؤزلة 
الامام والخلف وبعضها قوق بعض فيصيح المطاط Leb‏ ولزجاً. لا 
يمكن استخدامه لصنع الحاجات لذا يضاف الكبريت الى المطاط في 
colas‏ تمه يتحول فيها الى libe Rabe‏ وقوية Los quei‏ 
اضافة الكبريت الى المطاط بالفلكنة (vulcanization)‏ وهي عملية 
تؤدي الى تشابك بين جزيئات المطاط المتجاورة من خلال ذرات 
الكبريت .ويذلك Quar‏ الفلكنة على jam‏ اطاط قابل الاستخدام 
في مجال واسع كصناعة الانابيب المطاطيةء واطارات السيارات . 
الخ لاحظ الشكل (13-7) ومن الامثلة الاخرى على المطاط المصنع 
هو المطاط المحضر من بلمرة النيوبرين (neoprene)‏ الذي هو 
2 - كلورو بيوتاديين ذو التركيب الهيكلي التالي المشابه للايزوبرين. 
لاحظ ان 2- ڪلورو بيوتاديين يشبه الايزوبرين مونمر المطاط 
الطبيعي» باستثناء احلال ذرة كلور محل مجموعة مثيل في ذرة 
الكاربون رقم (2). كما موضح ڪالاتي : 


جزيئات منفردة منه بسهولة الى 


بعض استخدامات المطاط الصناعى 


H CH, H E c^» (Bakelite) ان مادة الباكلايت‎ 
CC H C H i nm 
H C=C H Cc poo cH NE 
H H H H عام‎ (Bakeland) oU مكتشفها‎ 
م لذا نسبت اليه ويستخدم 2 - كلورو بيوتاديين ايزوبرين‎ 1908 
isoprene 2-chlorobutadiene 


الباكلايت في صنع الادوات الصلبة مثل 


men] الكببياء الخامس العليد‎ «C 186 Dm 


_ 7+ الم اللدائن (البلاسبك EMEN‏ 
ENTM‏ العالة الفانية اردادت اعبية اللداكن» ولدضول هه 
المواد في معظم مفرداتنا اليومية من مأكل وملبس فنحن نعيش في 
عصر البلاستيك. وللبلاستيكات مميزات عديدة مقارنة بغيرها من 
المواد فهي نظيفة ورخيصة وشفافة ويسهل تكوينها ولاتتأكل وعازلة 
جيدة وخفيفة الوزن وسهلة التشكيل وتبقى طويلاً ويمكن ان تكون قوية 
للغاية. ولكن لها عيبا واحدا خطيرا فهي لاتتحلل وتسبب مشكلة تلوث 
بيئيه لانها يمكن ان تبقى في الارض الى ما لانهاية. 
LSU csl Lia‏ | 
من المعروف ان النفايات على نوعين هما : 
أ- نفايات عضوية ناتجة عن المنتجات الطبيعية من حولنا وهي قابلة 
للتحلل البايولوجي (تحلل طبيعي يحدث بوجود الشمس) مثل الورق 
والكارتون» اي يمكن ان تحللها البكتريا الى مكوناتها الاساسية خلال 
ايام وشهور او سنين . 
ب- نفايات البلاستيك وهي لاتتحلل طبيعيا حتى في الظروف الطبيعية 
Go sadi aa‏ اله خلال cal eue.‏ السفين est euis‏ 
العضوية (ull‏ سحلل سريعاً وتذوت فى الباء. فاكياين eaa!‏ مفلا 
تؤثر على الاحياء البحرية والبرية لانها غير منفذة للهواء. فتتسبب 
في اختناق كثير من تلك الاحياء عند دخولها في تلك الاكياس. 
هناك امور ايجابية يجب اتباعها للحد من تلوث نفايات البلاستيك وهي 
«uillam‏ 
1. تقليل استخدام اكياس البلاستك للمشتريات اليومية 
3 العاف هيام ی ی يدلا من وفيها ماهر 
3. رمي الاكياس البلاستيكية في الاماكن المخصصة لها. 
4. جمع المنتجات البلاستيكية التي تم الاستغناء عنها وتسليمها الى 
الشركات التي تعيد تدويرها فتتحول من نفايات الى مواد خام جديدة 
يمكن معرفة المتتجاف التي dual‏ تدويرها بوجود علامة اعادة التدوير 
عليها (Recycling)‏ 
تتحلل معظم المواد الطبيعية كالكارتون والورق بكائنات عضوية 
دقيقة كالبكتريا في التربة .اما العبوات البلاستيكية (اللدائن) لا 
تتحلل طبيعياً فيقال انها غير قابلة للتحلل العضوي لذلك تشكل 
cot Lii‏ اللا عة مشكلة يبنيةة سق اذا عم التخلص منها بالحرق 
فإنها تنتج ادخنة سامة مثل كلوريد الهيدروجين الناتج من حرق 
بولي كلوريد الفاينيل وكذلك غاز السيانوجين السام الناتج من حرق 
EE‏ 
OO MR‏ ا ل ات فر ___ 187 mm a‏ 


——— "M99 Clu odlo BEBBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEN 


انتزاع الماء من المادة. 


هو البوليمر الذي ينصهر اكثر من مرة لذا 
يمكن اعادة تشكيله مرات عديدة. 


ias qase التفكيل‎ ilg. بولسراف:‎ 

انصهارها نسبيا ولكنها تتفاوت في صفاتها ڪثيرا 

CL‏ تستعمل فى اغراض كثيرة فى الحياة 
الا وس احا ESO T‏ 


جزئ ضخم غالبا بوليمر يمكن صبه وتشكيله 
مثل البولي اثيلين PE‏ وبولي كلوريد dal‏ 


«. 


هي عملية تداخل بين cU‏ البو 
ايزوبرين polyisoprene‏ المتجاورة التى تحدث 
لدى تسخين هذه الجزيئات مع ذرات الكبريت. 


هي عملية اتحاد عدد n‏ من المونيمرات 
PUTES‏ 


(t 


nM à, MH 


| 


تفاعل كيميائي يتم فيه اضافة عدد ڪبي 
عدا ن عات رة غير (uia) Lagi‏ 
لتكون جزيء واحد ضخم وعملاق» وهو البوليمر 
مثل اضافة جزيئات الاثيلين لبعضها لتكون جزيء 
البولي اثيلين. 


ارتباط المونمرات لتكوين بوليمر مع انتزاع 
جزيء صغير مثل الماء. مثل تكوين بوليمرات 
النايلون والتريلين. 


جزيء ضخم يتكون من ارتباط عدد 
من الجزيئات الصغيرة (المونمر) مثل البولي 


1 


1 
* 
v 


جزيء صغير يمكن ان يرتبط عدد كبير منه 
(يتبلمر) فالاثيلين هو المونمر للبولي اثيلين . 


| 
EH 
D 


جزيء ضخم طبيعي مثل الكاربوهيدرات 
والبروتينات والدهون. 


D 
D 
| 


P 

t 

1) 
01 


الحاق الضرر بالبيئة نتيجة استخدام المواد 
الكيميائية الخطرة والتي تسمى ملوثات. 


الكيمياء الخامس العلمهي 


C 188 D> EN 


oa!‏ وك 


css Uto OS‏ لان 
mu UMS‏ 
EC |‏ 

C eee Doe ce 

ج - يتحلل مكوناً نواتج سامة 

9 البوليمر الذي لاينصهر لدى تسخينه بل 
S‏ ربكل E‏ 

Tg ETT MEE 
د - المتفرع‎ ۰ 

10. جزيئات كبيرة E OS‏ 
الصغيرة ترتبط بعضها ببعض فى التفاعلات 
العضوية هي. Í‏ 
ات 5 ريات 
ج - مجموعات وظيفية د - الاحماض الكاربوكسيلية 
1. اي من التالي وحدات صغيرة ترتبط بعضها 
ببعض في بوليمر خلال تفاعلات عضوية. 

| - مونمرات ب - ميكروبوليمرات 
ج - بوليمرات متفرعة د - بوليمرات خطية 
2. الوحدات الصغيرة التي ترتبط بعضها ببعض 
خلال تفاعلات عضوية لتكون جزيئات كبيرة. 
أ- يجب ان تكون متشابهة 

ب - يجب ان تكون مختلفة 

ج - يمكن ان تكون متشابهة او مختلفة 
E ES‏ 

أ - لها جزيئات تتحرك بحرية 

ب - لها جزيئات تنزلق بسهولة عند تسخينها 
CCT‏ 

JI col A‏ ال تشابكى 
مد ا 

ب - تحتفظ بشكلها عند تسخينها 

ج - لها سلاسل جانبية 


C 150 5» 11 


TI 7‏ حول رمز الاجابة الصحيحة في 
iu e Je‏ 
zi‏ اي كن ala‏ اا يستخدم للسطوح غير 


LE 


اللاصقة. 

gos - d‏ كلورو uu Us‏ فلورو ميان 

ب - بولي رباعي فلورو اثيلين (التفلون). 
ج - رباعي كلورو ميثان 
ES‏ 

CK OED 

أ - يصبح الناتج مشبعا 

a oe 

3. اي الجزيئات التالية يسخن مع c SII css‏ 
غلال idee‏ الماك 
أ - ايزوبرين 
d‏ - 2 - مثيل -3.1- بیوتایین د - بيوتاديين 
4. فى عملية الفلكنة . ماذا يحدث للجزيتات 
المتجاورة عندما تسخن مع قراف الكبريت. 

Í‏ - تتفرع m‏ تابط شك مداخل 
ج - تنزلق فوق بعضها د- تتصادم 
ETE eS‏ ال ا E‏ 
أ - نايلون ب - بولي ستايرين 
اج - بروتین د - تيرلين 

6. اي جزيئات الهيدروكاربونات التالية يمكن 
بلمرته. 

CH, - | 
CH, 
CU البلاستك الذى‎ 7 


ب - البولي ايزوبرين 


S زک‎ 


0 


أ- يحترق بسهولة وينتج ادخنة سامة 
o‏ - يمكن ان يمتص خلال جذور النباتات 
ج - يتكسر بفعل التحلل البكتيري 


Y .2‏ يصلح الالكان كمونمر لبوليمر الاضافة. 
3 تصنع مقابض ادوات الطهو من بوليمر ثابت 
oE‏ 
4. لا يخضع [ey‏ ذو مجموعة وظيفية واحدة 
لتفاعل تكائف لتكوين بوليمر. 
5. يحتاج البوليمر المتفرع كي ينصهر الى كمية 
من الحرارة اكبر من الكمية التي يحتاج اليها 
البوليمر الخطي. 
6 كل Sa SUI‏ كات Bolo‏ اع 
من المطاط الصناعي. 
cie | A‏ البوييراف الال الى aleda‏ 
طبيعية او صناعية. 
p‏ 2 5 وناك 
4. بولي ايزوبرين 5. بولي بروبلين 
7 أرسم التركيب البنائي لكلوريد الفاينيل. 
uoce env ES‏ 
بولي كلوريد الفاينيل. 
BET‏ التفلون أثبت من أي مادة مبلمرة أخرى 
eee‏ ل عد pter‏ 
#7 عرف ما يلي: الفلكنة c‏ اللدائن c‏ البوليمرات. 
tu e eI‏ 
8-7]في تفاعل كيميائي c‏ ارتبط جزيئان صغيران؛ 
ونتج جزئ ماء ما نوع التفاعل الذي حدث. 
7 هل يزيد تفاعل الاضافة من تشبع جزئ او 
7 ما 
Tem‏ 
7 بين الفروق في التركيبات البنائية بين 
الانواع الثلاثة للبولي اثيلين 

HIDPE e JUDAS SEBRE 
بماذا يختلف التركيب الجزيئي للنيوبرين‎ 7 
عن التركيب الجزيئي للمطاط الطبيحي.‎ 
هل يمكن ان يستخدم حامض الايثانويك‎ 87 
كمونمر في بوليمر تكائف برر اجابتك.‎ 


ba يكن ان‎ sp ese Eon] 


5. في بوليمر مترابط بشكل تشابكي . الجزيئات 
المتجاورة. 

ان 

ب - تنزلق الى الامام والخلف فوق بعضها عند 
OC‏ 
6 اي منا يلي بتكل الدوعين الرئيسين 
للبوليمرات؟ 

أ - البلاستيكية غير الثابتة حرارياً والثابتة 
lb‏ 

الل ات a‏ لات التق عة 
ج - بوليمرات الاضافة وبوليمرات التكائف 

7. اي بوليمر يتكون خلال تفاعل اضافة تسلسلي 
بين المونمرات التي لها رابطة ثنائية؟ 

بسر رضانم CE cet‏ 
ج - بوليمر متفرع د - بوليمر مترابط بشكل تشابكي 
8. في تفاعل اضافة c‏ ترابط المونمرات خلال 
d) usns ense ts‏ دا 

usce EE 
ب - مجموعات وظيفية مختلفة‎ 
ج - روابط ثنائية‎ 

calis cob eds) csl .19‏ عادة 
متناوبين 

ا 

ب - بوليمرات التكائف 

ج - البوليمرات المتفرعة 

Ire S Dm‏ ريات efe‏ درفن يلها ال 


من مونمرين 


بعض 

أ- بولي اثيلين مترابط بشكل متشابك 
oe‏ لطر اكات 

> يول اللي متشفض ا 

ذ - فودرين 

dis BE7‏ ما يلي: 

E ا‎ 


——————"-—smá-— ٦ 190 — 2» mm 


الهيدر و كاربونات الاروماتية Aromatic Hydrocarbons‏ 8 


E‏ يفهم ماهي المركبات الاروماتية وصفاتها ويتعرف على البنزين وتركيبه 
pouces)‏ 

از 3233# 
بات ال ماد 

ا يسمي مشتقات البنزين الاروماتية . 

EN‏ سير سن تفاعااف الاضافة وتفاعلاف dios‏ فى ا cos‏ الارروماتية ؛ 

E 8‏ تفاغلات Isa‏ الاكتوونيلية فى اد بن Qin)‏ قات 

E uelle eei idee I 

E sees eMe CHEERS SAP PSI 


1-8 — 1-3 مقدمت ۶ 

adi‏ تم اكتشاف مجموعة من المركبات العضوية على قدر كبير 
من عدم التشبع الا انها فريدة في ثباتها ولما كان لمشتقات هذه 
المركبات روائح عطرية أطلق عليها اسم المركبات العطرية او 
الاورماتية » وقد فقدت هذه التسمية معناها الفعلي واكتسبت معنى 
ذا اهمية نظرية لكي تصف لنا خواص ذلك النوع من المركبات غير 
المشبعة . 

وأول مركب في هذه المجموعة هو البنزين الذي تمكن العالم 
(Faraday)slol jU‏ من الحصول علية لأول مرة عام 1825م من غاز 
o usus 505)‏ الل مف هاما لرن وكيا ان كات 
كبيرة يتم انتاجها من الهيدروكاربونات البترولية .يشمل هذا النوع 

من المركبات العضوية البنزين ومشتقاته والمركبات الشبيهة به من 

احا التركيب d cally‏ الكيبيائية مل الشفالين و الاشر اين 


COD COO 


T cnl 


ذرات كاربون مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة سداسية منتظمة 
وتتصل كل ذرة كاربون فيها بذرة هيدروجين وفيها تتناوب الاواصر 
ETUR PTS‏ ذراضد الكاريون ال NETEN‏ أكون 
بشكل ترمز فيه كل زاوية في الشكل السداسي الى ذرة كاربون مع آصرة 
واحدة مع الهيدروجين وتتناوب فيها الأواصر المزدوجة والمنفردة 
التركيب (D‏ ويمكن ان يعوض عن تناوب الأواصر المزدوجة 
والمنفردة بدائرة داخل الحلقة التركيب (111) . 


H 
H, a ل‎ 
T pm 
l 
H 


MEM 000‏ 
أن aca as Mi restes eti eq‏ ممدق 
من الكلمة اللاتينية (أروما) والتي تعني 
عطر او راک لان دن اللدركباف نبا 
روائح مميزة. ورغم ذلك فأن الكثير من 
هته المركبات سامة ومتما ما يحكبر 
من المواد المسببة للسرطان كبعض 


cs JI‏ التي تنتج من تدخين 
التبغ. Me CETUR‏ كات ام 
أهمية كبيرة في صناعة الأدوية مثل 
عار اا see‏ کے 


ان البنزين C.H.‏ الذي نحن بصدد 
دراستة يختلف Lis‏ عن الباتزين 


( الكازولين C‏ المستخدم في مكائن 
الاحتراق الداخلى (محرك السيارات) 
liss‏ الاخير عبارة عن مزيج من 


— 1-2-8 الرنين او الرزونانس في البنزين 
d‏ العالم كيكيولي (Kekule)‏ عام 5م الصيغتين OV)‏ او 
(VO‏ لين على الضؤزة Rid‏ 


وواضح ان ذرات الكاربون في الصيغتين (VIV)‏ تشغل اماكن 
متمائلة ولكنها تختلف في الاماكن المخصصة للأواصر المزدوجة 
وسميت حالات تبادل مواقع الاواصر هذه بالخاصيةالرنينية او الرزونانس 
(الرنين ).أن البنزين في الواقع ليس حالة متبادلة بين حالتي الرزونانس 
YS VSIV‏ يكون جزء من الجزيئات بشكل رزونانسي وجزء اخر من 
الجزيئات بالشكل الرزونانسي الاخر o‏ وأنما شكل البنزين الحقيقي هو 
معدل للشكلين يدعى الهجين الرزونانسي» حيث نلاحظ انه في المكان 
الذي توجد آصرة مزدوجة في احد الاشكال تكون منفردة في الشكل 
الآخر وعند اخذ المعدل نحصل على شكل رزونانسي مهجن يحتوي 
على ست أواصر كاربون - كاربون متماثلة ومتساوية في الطول كحالة 
daas‏ ببق نطول da sul d‏ وطول E eM‏ ال ies‏ 

لاك فان حكن البعويق برس عاد جلى فكل Lie‏ مدا 
تحتوي على حلقة داخلية (تركيب ۷1و (VI‏ اكثر مما يكون على 
شكل cas oo sues]‏ ومتغروة ماقي( ر كب 45M (VIV‏ بصت 
الحالة بدقة اكثر . الا ان الرسم على شكل أواصر مزدوجة ومنفردة 
متعاقبة يكون افضل في حالة متابعة حركة الالكترونات كما في 
خالة سيكاتيكية „ta‏ 


0 


ولهذا كله يمكن القول باختصار ان البنزين هو ذو صيغة جزيئية 
CH,‏ يحتوي على ست ذرات كاربون متمائلة وست ذرات هيدروجين 
بين طول الاصرة المنفردة وطول الاصرة المزدوجة : 


الكيمياء الخامس Akl‏ 


292-8 الصفات الخاصة للبنزين 

dasad الاستقرارية + وهومن المركبات المستقرة كما تفي‎ A 
الفقاعاية ومشاومشة التسبية: التغبراخة الكينيائية + أن معظم‎ 
فى شاعلا إضافة وفيها‎ esed! البركباف غير البشبحة يل‎ 
تتشبع الأواصرالثنائية او الثلاثية مكونة أواصر منفردة » حيث‎ 
نلاحظ ان الهكسين الحلقي يتفاعل تفاعل إضافة بسهولة مع‎ 
البروم المذاب في رباعي ڪلوريد الکاربون مكونا 1 .2 - ثنائي‎ 
تحت نفس‎ es بينما لايتفاعل البنزين‎ c بروموهكسان الحلقي‎ 


. الظروف‎ 
Br 
+ Br, /CCl, — 
Br 


+ Br, /CCl ,"—* No Reaction 


ولكي يتفاعل البنزين مع البروم فأنة لابد من استخدام عامل 
مساعد (FeBr)‏ للدخول في dela‏ تعويض (استبدال C‏ ولیس 
els‏ إسافة حبك فقي الحلقة محافظة عل Uds‏ وهنا ديل 
على استقرار البنزين "E‏ 


* Br, / FeBr, —— Q + HBr 


: Resonance Energy طاقة الرزونانس‎ .2 

لفهم طاقة الرزونانس نقوم بالشرح الاتي : 
Lais‏ بدك debes]‏ الكببياق انه M‏ اق cda‏ تعر فى 
الظافة افا “تبكلا e odas‏ اکس الجا هو elis‏ بات 


z 


للحرارةمحررا طاقة مقدارها kJ‏ 120 لكل مول من الهكسين 


NS 
Q +H, ي تف‎ Q + Heat (120 kJ/mole) 


وعند هدرجة 3.1- هكساداين الحلقي (هكسان حلقي عدوي على 
اصرتين من نوع باي) فأننا نتوقع أن تكون مقدار الطاقة المتحررة 
kJ‏ 240 لكل مول اي ضعف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الخلقى وذلك ]342-5 ضحت عدن الأواصر السوتذوحة فى الوكسيق 
الحلقي . cubes.‏ الطاقة الحقيقية المقابة لهذا kJ Jeti‏ 232 


لكل مول وهي قريبة جدا من المتوقع . 


الكيمياء الخامس الحلمي 


EL £x + Heat (232 kJ/mole) 


هكسان حلقي مكسادانين gi‏ 
وتبعا لنفس المنطق نتوقع أن تكون الطاقة المتحررة نتيجة هدرجة 
البتزين هي ثلاثة أضعاف الطاقة المتحررة عند هدرجة الهكسين 
الحلقي اي kJ‏ 360 لكل مول . وقد وجدت الطاقة الفعلية لهذا 
التفاعل هي kJ‏ 208 لكل مول وهي مختلفة كثيرا لتوقعنا . 


,v + 3H, ۽ الف‎ Q + Heat (208 kJ/mole) 


ان الفرق بين قيمة الطاقة المتوقعة وقيمة الطاقة الحقيقية هي 
KT‏ 152 لكل مول 9 على هذه الكمية من الطاقة بطاقة 
الرزونانس . وهذا يعني ان البنزين يحتوي على kJ‏ 15-2 كن مون 
من الطافة اقل من bo‏ اف اق البحويق. s.‏ انعدرارا من 
المتوقع بمقدار kJ‏ 152 لكل مول . 
3 أطوال أواسر كاربوق - X‏ 

E‏ الفيزيائية اى أطوال أواضر كاريوق د كاربوة 
في البنزين متساوية وهي ذات طول متوسط بين طول أصرة C-C‏ 
pels atl‏ 656 ال agas‏ 


C-C C=C C-C 
TER E في البنزين‎ 
1.54A° 1.344 1.404 


DEDERE e 
: توجد بعض النظم المتبعة في التسمية وكما يأتي‎ 
التمويضن + وتس هذه المركباف على أنها‎ sad كات‎ La 3 
o ١ ثمتقات‎ 
T CH,CH, 


ETE EE Es 
بأعتبارها مشتقات للبنزين‎ 


CH,CH,CH, CH, 


نايتروبنزين ڪلوروينزين بروموبنزین أثيل بنزين 
وهناك بعض المركبات ذات zal‏ شائعة ~ مكل :+ 


NH, 
بىر‎ de می بنزين $ هيدروكسي بنرين‎ 
) أنيلين ) ( فينول ) ( تولوين‎ ( 


الكيمياء الخامس الحلمي 


2. المركبات ثنائية التعويض : عند وجود مجموعتين على حلقة 


اون فلا كني ذكر آنا المسموعتينق clas.‏ وافنا جت dude‏ 
موقعهما على حلقة البنزين C‏ حيث يتم ترقيم ذرات الكاربون 
لحلقة البنزين وتأخذ المجموعتين اصغر الارقام فمثلا 2.1 - ثنائي 
Br‏ 


Pub Ea. 
Br 


1 - ثنائي برومو بنزين 


وقد تستعمل المصطلحات ) أورثو ) ortho)‏ ) للدلالة على موقع 2 
و( ميتا )( meta‏ ) للدلالة على الموقع 3 او( بارا) UY (para)‏ 
على الموقع 4 بالنسبة للمعوض الرئيسي CK)‏ 


اورثو اورثو 
EY‏ 
بارا 


T R bes ss‏ معاي Lal‏ تزكر ف اا سب 
الحروف الهجائية الواحدة بعد الاخرى وتتبع بكلمة بنزين مع 
دوكر متها فى بداية الم أو شي cues ul‏ على anl‏ مدق 
للبنزين أحادي التعويض . 

1 .4 = كلورو نايت رو بنر رين 


بارا نايترو كلورو بنزين 


بارا كلورو نايترو بنزين 
NO‏ 


حيث يلاحظ في التسمية الثانية اعتبرنا ان جزيئة ڪلوروبنزين 
هي البنزين TT‏ التعويض بالكلور . اما في التسمية الثالثة فقد 
اعتبرنا ان البتزين احادي التعويض بمجموعة نايترو اي هو الأساس 
في التسمية .وتجري تسمية مركبات البنزين ثنائية التعويض 
pus‏ الطريقة وكما في الامثلة الاتية : 


QH‏ 1 نايترو هيدروكسى بنزين 
ميتا - نايترو فينول 
ميتا هيدروكسي نايت رو بنزين 


1 - برومو يودو بنزين 
أورثو يودو برومو بنزين 


أورثو برومو يودو بنزين 


NO, 


الكيمياء الخامس الحلمي 


—— 


iG 


cl CH, 
Br 
NO, 
CH, Br 
CH, Br 


3 ار كات acad‏ الكعويضن + Ladxb‏ تكون. diia‏ ادر من 
مجموعتين على حلقة البنزين ففي هذه الحالة يجب ترقيم 
مواقع هذه المجاميع .حيث تكون تسمية أورثو وبارا وميتا غير 
مقبولة» وتسمى المجاميع مع ارقامها كمشتق للبنزين أو كمشتق 
لأحد الاسماء الشائعة ان وجدت . واذا كانت المجاميع المرتبطة 
رة تادر سي ال Cass‏ اا الاما dos‏ كار وات 
حيف ob‏ أطول سلسلة هيدروكاريوتية كقاعدة الاسم Gr)‏ 
البنزين كمجموعة معوضه حيث يسمى فنيل (PhenyD‏ 
واذا كان البنزين معوض بأحد المجاميع فيسمى أريل (CAryD‏ 
وسنكتفي بهذه المرحلة بتسمية المركبات احادية وثنائية التعويض 
وهلا ية lass Ll‏ ت وده اتوك الى cha‏ الا 


. المتقدمة‎ 
arid 


يحضر البنزين مغتبرياً من خلال تسخين بنزوات الصوديوم مع 
الحصول على البنزين من المتقطر عند درجة حرارة 80°C‏ . 


COONa 


+ NaOH يك‎ © + Na,CO, 
istos به‎ 


: فيحضر بطرق متعددة اهمها‎ TTE. 
من الفينول : ويتم من خلال تسخين الفينول مع غبار الزنك‎ . 1 
في جهاز تقطير ومن ثم الحصول على البنزين من‎ Zn-dust 
. 8000 المتقطر بدرجة‎ 


+ Zn-dust — > (9) + ZnO 


2 . من حامض البنزين سلفونيك : ويتم بتسخين حامض البنزين 
سلفونيك مع حامض الهيدروكلوريك او حامض الكبريتيك 
المخففين حتى درجة الغليان وتحت ضغط عالى ووفق المعادلة 


SO,H : الاتية‎ 
A 
+ H$0,. HO مش‎ Oan. 


OH 


3 
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1 . الخواص الفيزيائية 
أ- سائل عديم اللون . سريع الاشتعال c‏ له رائحة عطرية مميزة وهو 
سام . 
—— درجة غليانه € ودرجة انجماده 5C‏ 
د - وهو مذيب جيد للمواد العضوية غير القطبية كالشحوم والزيوت 
2 . الخواص الكيميائية 
البنزين مركب كيميائي مستقر نسبياً بالمقارتة مع المرڪبات 
ير النفيحة لوجود S uallo‏ الرفين. M ub‏ بتار بالتواغة المزكزة أو 
حامض الهيدروكلوريك المركز ولا بالعوامل المؤكسدة القوية مثل 
برمنكنات البوتاسيوم ولكنه يعاني عدد من التفاعلات نذكر منها› 
الاحتراق والاضافة والاستبدال . 
sd‏ الاحتراق : يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب النسبة 
12CO, + 0‏ جب ,150 + 2C,H,‏ 


به «فاتملاهب. #١‏ بخات الكلور إلى dass‏ بوجوو الخو 
Land‏ تقال متصحونة ق فة assi‏ التمفاعلة Labs‏ الى تكسن 
سداسي كلوريد الهكسان الحلقي كما موضح في المعادله الأتيه : 


a 


H Cl 
+ 30 شنط‎ -a H 
2 H cl 
cl H 
H Gd 


سداسي كلوريد الهلكسان الحلقي 

ويختزل البنزين ايضا بالهيدروجين في درجات حرارة عالية وتحت 
ضغط عالي بوجود عامل مساعد مثل البلاتين الى الهكسان الحلقي 
كما في المعادلة الأتية ا 
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ج - تفاعلات الاستبدال ( التعويض) : من أهم تفاعلات البنزين 
ومشفحقامة هو امكافية C coit) casu]‏ حدق راض الهيدر وجي 
Rao‏ أو مجبوعة alba‏ مال RAI Asso)‏ جصجبوعة ارو 
NO,‏ أو مجموعة سلفونيك SOH‏ أو agla‏ × أومجموعة dum‏ 
وم 2 بوعوة شامل حابي سافن je Laco‏ .ومن ebd‏ جف علدت 
Jul‏ هي :- 
أ- الهلجنة ) Halogenation‏ < 

وهي عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بذرة هالوجين 
(مثل الكلور CL‏ أو البروم C Br,‏ بوجود عامل مساعد مثل كلوريد 
الحديديك FeCl‏ او بروميد الحديديك FeBr,‏ . 


H CI 
Fecl 
+ Cl, لے‎ + HCI 
ڪلورو بنزين‎ 
H Br 
FeB 
+ Br, و‎ + HBr 
QUO برومو‎ 


وهي عملية استبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة السلفونيك 
Su. SOH‏ يتفاعل البنزين مع حامض الكبريتيك المركز الداخن 
في درجة حرارة الغرفه يتكون حامض البنزين سلفونيك. 


H SO,H 
+ HO - SOH > O O 
حامض البنزين سلفونيك حامض الكبريتيك الداخن‎ 


هي عملية إستبدال إحدى ذرات الهيدروجين بمجموعة النايترو 
NO,‏ حيث يتفاعل البنزين مع خليط حامض النتريك والكبريتيك 
المركزين في درجة حرارة C‏ 45 يتكون النايتروبنزين . 


NO, 
+ HNO, Sy, O + HO 


نايترو بنزين 
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د - تفاعلات فريدل- كرافت Friedle- Crafts reactions‏ 

1. الكلة فريدل - كرافت : هي عملية إستبدال إحدى ذرات 
الد ر وحن ees‏ الل CRO‏ وجوه عامل مسافد ماس Jio‏ 
تفاعل البنزين مع هاليد الالكيل (R- X)‏ بوجود عامل مساعد مثل 
كلوريد الالمنيوم الجاف C AIC)‏ يتكون المركب ( الكيل بنزين 


. ( alkylbenzene 
RX متك‎ O + HX 


الكيل بنزين 


اكتب الكلة فريدل - كرافت للبنزين باستخدام كلوريد المثيل (CH,CD‏ 
بوجود كلوريد الالمنيوم الجاف كعامل مساعد وسمي المركب الناتج. 
sic]‏ 


H CH, 
AICI, 
de CH,CI Io an HCI 
تولوين‎ 


d‏ أستلة فريدل = كراقك 5 هي عملية إستبدال إاحدى ذرات 
الهيدروجين بمجموعة أستيل (R-C-)‏ . فعند تفاعل البنزين مع كلوريد 
0 
اسيل 560 ) بوجوة كتلوزيد الالبنيوم aS cil‏ آمل بنرين: 
1 
CIO‏ 
ri‏ 
RCO = + HCI‏ 


مثال 8 - 2 : 


اكتب استلة فريدل كرافت للبنزين وسمي ار كي الناتج. 
الحل : 


0 
يتفاعل البنزين مع CHCC‏ بوجود ALCL‏ الجاف حسب التفاعل الاتي: 


+ HCI 


اسيتوفينون 


TORNARA]‏ الفصل الثامن 


8 ميكانيكية تفاعلات الاستبدال culo ji yl‏ 
تيف caseus‏ الاتعدال Nel‏ عفاعلاف الستدال الاك dads‏ 


حيث تتم بوجود كواشف باحثة عن الالكترونات وتسمى كذلك 
كواشف الكتروفيلية .(EXElectrophilic reagent)‏ والكاشف الباحث 
عن الالكترونات هو الكاقف» الذي بحتاح الى الالكتتروفات ويمكن ان يكون 
على شكل شحنة موجبة قابلة لتكوين أواصر تساهمية مع ذرات الكاربون » 
مثل × و RCO, R's NO,‏ . والآصرة المزدوجة تكون غنية بالالكترونات 
رلذلك قى مكبر مصدرا الالكتروناف CAMSSU Los‏ الى تاج 
اليها كالكوائفب Lal. SINE‏ > وتدعى CAMS‏ الحدية بالالكتروقات 
بالكواشف الباحثة عن النواة (Nu) (QNeocluphilic reagent)‏ (راجع 
كعاب الكيبياغ للبرسلة الرابعة C‏ وهن خلال مراجغة غلك المفاعلات 
نستطيع ان نرمز لهذه التفاعلات جميعا بالتفاعل العام الآتي :- 


Catalyst 
ول‎ 


+ E-Nu + H-Nu 

وهذه تتضمن ثلاث خطوات هي : 

أ- في الخطوة الاولى يقوم العامل المساعد بتحويل المادة المتفاعلة 
الى كاشف باحث عن الالكترونات CE).‏ وفق المعادلة :- 

E-Nu + Catalyst سج‎  E' + Nu-Catalyst 

ب - في الخطوة الثانية تهاجم احدى الآواصر المزدوجة من حلقة 

التزين اكافب الباق عن ud bass culis 81M)‏ الكاريونيوه 


H E -: الموجب‎ 
e 
(33 mM ( 


H 
ايون كاربونيوم‎ 
H ج - في الخطوة الثالثة يتم سحب بروتون (ذرة هيدروجين موجبة‎ 
الناتج من الخطوة الاولى مكوناً الناتج الأخر‎ Nu-Catalyst بواسطة‎ 
. بينما تعود حلقة البنزين الى حالة الاروماتية‎ H-Nu 


E 
pt 
+ Nu-Catalyst ——e + H-Nu + Catalyst 


اق هذه الاك وال تت كاك الفعويض: (laca ND‏ 
الالكتروفيلية تعتبر من المواضيع المعقدة والتي نعتقد بأنها فوق 


EH 
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مستوی فهم الطالب فى هذه المرحلة . لذلك اقتصرنا على co‏ 
مختصرة على ان يتم دراسة هذه الميكانيكية بالتفصيل في المراحل 
الفراينية البعتدية , 


P الفينولات‎ 4-8 | 


هى مركبات عضوية Lalai‏ مشتقة من البنزين والذي تتكون 
من doli‏ مجموعة البيدروكسيل Xie (OH)‏ البتؤين مباشرة 


01 OH OH -: مثل‎ 
» P» CH, n 
OH 


فينول أورئو مثيل فينول 4.1 - ثنائي هيدرو كسيد بنزين 
وهي من المواد ذات التطبيقات الواسعة فهي ذات صفات دوائية 
واسعة مثل مقدرتها للعمل كمضاد للعفن ومطهر للجراثيم ومخدر 
او مسكن موضعي . لهذا فهي تستخدم في منتجات سبري (Spray)‏ 
eS dace aas‏ والصوابين coa‏ مواد ena‏ الأزلية dila‏ 
الغرغرة. وتستعمل كذلك كمواد مضادة للأكسدة فهي تضاف الى 
معظم الاطعمة ومواد التجميل» وبسبب سهولة أكسدة الفينولات فأنها 
تستخدم في المحلول المظهر (Developer)‏ في التصوير الفوتغرافي من 
نوع اسود وابيض. توجد بعض الفينولات في المصادر الطبيعية مثل 
النباتات نذكر بعضها للاطلاع فقط فمثلا الفانلين vaniline‏ الذي 
يعطي الفانيلا (vanila)‏ التي تستعمل كمطيبات للمواد الغذائية. 

OH 


OCH 


3 


(vaniline) فائلين‎ 


p 


H 
. الذي يستخرج من زيت القرنفل‎ Eugenol ومركب الايوجنول‎ 


OH 
OCH, 
(Eugenob ایوجنول‎ 
CH,CH-CH, 
. الذي يستخرج من نبات النعناع‎ Thymol والثايمول‎ 
OH 
CH..CH, 
(ThymobD ثايمول‎ c 
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giis — —‏ — 
ان التصوير الفوتوغراقي الاسود والابيض 
كمف ااا عل اكع الجن ادرف 
وهو الهايدروكوينون بواسطة بروميد 
الفضة بتفاعل حساس للضوء. حيث 
ان الفلم يحتوي على حبيبات صغيرة 
من بروميد الفضة؛ والحبيبات التي 
يسقط عليها الضوء تنشط ثم بعد ذلك 
يعامل الفلم بمحلول الهايدروكوينون 
الذي يسمى المحلول المظهر حيث 
يتم اختزال الحبيبات المنشطة من 
بروميد الفجة فاركة "eee‏ 
اف لكا ار خرن 
وفي النتيجة نحصل على الصورة السالبة 
(Negativ image)‏ مع مناطق داكنة 

في الاماكن التي ضريها الضوء. 


وهنالك بعض النباتات تحوي على فينولات تتكون من ثلاث حلقات 
وتدعى هذه المركبات (فلافونيلات (CFlavanoid‏ وهذه SLS yl‏ 
sonas‏ يقعاليقيا المشادة للأكييدة vus ( Antioxident)‏ استخلاصها 
من الشاي الاخضر . RENS‏ 
8>يكلاا خواص الفينولات bm:‏ ا رن 
الخواص الفيزيائية :- إن مجموعة الهيدروكسيل OH‏ الموجودة على البركات Cu sb MI‏ 
في الفينولات لها تأثير كبير في تحديد الخواص الفيزيائية . وذلك ال ا لاف 0 
بسبب تكوين الأواصر الهيدروجينية بين جزيئاتها مما تسبب في تقوم بكسر الحلقة الاروماتية وتحطيم 
ارتفاع درجة إنصهار ودرجة عليان هذه الجزيئات والتي 5 POET‏ المركبات الناتجة وتحولها الى ماء 
من درجة إنصهار ودرجة غليان الكحولات ROH)‏ ( ولهذا تذوب US‏ اوكسيد الكاربون. وتكثر هذه 
الفينولات بسهولة في الماء بسبب تكوين الاواصر الهيدرجينية م0 أ أ ااا DELI‏ 
ات اا الخارجية حيث تتغذى على المركبات 
pam‏ ا التي تسقط من السيارات الحاملة لها 


والمارة عا هذه الطرق 


| 848 تسمية المركبات الفينولية 

طبقا لنظام الاتحاد الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية والتي 
كنب a, (IUPAC) Us ataca‏ اواك » سمى الفيعولافه بأضافة 
المقطع (ول ) الى اسم الهيدرو كاربون الام مثل :- 


QO. Ò Q 


3 - مثيل بنزيفول — —EEESS‏ — 
M‏ ان m uM‏ ماي وة ا Gal,‏ تسمى بأسماء شائعة اكتب اسماء المركبات ادناه حسب 
1 8 5 5 1 نظام تسشمية آيوباك مرة وبالاسماء الشائعة 
وهي مقبولة من الايو باك . حيث جاءت تسميتها من الاسم القديم مرة اخرى OH OH‏ 
للبنزين وهو (فين phene‏ ) حيث يضاف المقطع ( أول Col‏ فيصبح Q‏ 0 
الاسم الاساسي فيها هو (فينول Phenol‏ ). ثم تسمى بقية المركبات i‏ 


a 
. OH OH - نما‎ J شتقات للفي:‎ 
OH 
CH,CHy Br A. C 


3 - مثيل فينول 2 - برومو de‏ 
او ميتا مثيل فينول او اورثو برومو فينول 
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— حامضية الفينولات 

تعتبر الفينولات من الحوامض العضوية وان قوة حامضيتها تقارن 
عن pis diis‏ درجة تأينها في الماء » فالحوامض التي تتأين ڪليا 
بالماء مثل HCl‏ ,11710 تسمى حوامض قوية . أما الحوامض الضعيفة 
فهي تلك التي تتأين جزئياً في المحلول المائي حيث يكون هناك توازن 
8 الحالة المؤينة والحالة em ETT m‏ المعادلة الاتية ( راجع 
الفصل الرابع من هذا الكتاب ):- 

HA+HO = 1210+ + A 

إن معظم الحوامض العضوية هي حوامض ضعيفة قليلة التأين في الماء. 
ويعتبر الفينول أحدها ويتأين في الماء حسب المعادلة الاتية:- 


OH O 
O T O o 


— 4-4-8 | : 
تم عزل الفينول في القرن التاسع عشر من قطران الفحم (coal tar)‏ 
واستخدم الفينول في معظم دول العالم كمادة أوليه لتحضير الأسبرين 
CON —‏ الاصباغ وحبر الكتابة والصمغ والصناعات البلاستيكية ومعظم الفينولات 
ان الفينول اسم شائع هو حامض|) التجارية يمكن تحضيرها فى المختبر او فى الصناعة . 
الكاربوليك (carbolic acid)‏ والفيتول 1. تحضيرالفينول 
LLL LLL LLL.‏ أ من حامض البنزين سلفونيك :(Benzene sulfonic acid)‏ تعتبر 
او أثارة للجلد بقوة . T‏ الظريقة مين الظورق القدبية الممتهوية فى "الصعافة امير 
الفينول حيث يمكن سلفنة البنزين أولا للحصول على البنزين سلفونيك 
الذي chola‏ بمحلول هيدروكسيد الصوديوم C NaOH)‏ وثم dem‏ 
المحلول . حامضياً نحصل على الفينول كما في المعادلة الاتية:- 


SO,H 


D NaOH . 300°C 
T FLSO, d DEn 2H.Ho ^? -H,O » 


ب) من تسخين ڪلوروبنزين مع محلول هيدروكسيد الصوديوم تحت 


edis‏ ل اي ا لا 


cl O'Na* 


NaOH NN" 
350 350C.1502tm ^. 150 atm 
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ان هناك نوع من الخنفساء يسمى 


العف الاقف EIS‏ عرض دن 
الحشرة للتهديد فتدافع عن د 
برش محلول حار مهيج من الكوينون 
(وهو احد الفينولات) على اعدائها. تقوم 
الخنفساء بخلط الهيدروكوينون مع 
بيروك سي الهيدروجين مع m‏ 
خاص ويتاكسد خلالها الهيدروكوينون 
الى الكوينون lias‏ التفاعل يبعث حرارة 
عالية تؤدي الى غليان المحلول وأنبعاثه 
بقوة من بطن الحشرة . 


U 
» 


NM um‏ ضناعيا يتفاعل. خامضن التليسلك 
asl) salicyclic acid‏ الفينولات) مع الحامض العضوي حامض 
العليك اللاماى ليعطى الانشر التغابل + وهو أسثيل حامكن السلييتلك 
وهو ما يعرف تجارياً بالاسبرين . 


0 
OH o Q-C.CH, 
i. Q © OT 
+CH SCSOSC CH ° + CH, COOH 
الاسبرين حامض الخليك اللامائي حامض السليسلك‎ 


6-8 الكشف عن الفينولات 


للكشف عن الفينولات تضاف أملاح الحديد (111) الى محاليلها 
فالمحلول يتلون باللون الازرق الغامق او الاخضر الداكن وحسب 
التركيب الكيميائي للفينول . أما عند اضافة محلول سيانيد البوتاسيوم 
الحديدئ (111) الى محاليلها فالبحلول يتلون باللون الاحسس . 


7-8 المركبات الحلقيت خير المتجانسة 


المركب الحلقى غير المتجانس هو المركب الذي تكون فيه أحد 
ذرات الحلقة أو أكثر غير الكاربون » وغالبية الانواع الشائعة تحتوي 
على EE MS NETT EP‏ بالاضافة الى الكاريون 
الذي يشكل النسبة العالية فيه . والمركيات الحلقية غير المتجائسة 
oS‏ أن كون البفاية او أروماية من سيف يبعا ouis]‏ على 
تركيبها الالكترونى . فالمركبات الحلقية غير المتجانسة الاليفاتية 
تشابه كيميائياً الى درجه كبيرة مع مناظراتها من المركبات 
الاليفاتية المفتوحة السلسلة . كما ان المركبات الحلقية غير 
المتجانسة الاروماتية تشابه مع مناظراتها من المركبات الاروماتية 
الكاربونية العلقة . 

ال اك الا عدر اة زا i-o‏ 
الطبيعة وهي ضرورية للحياة في صور متعددة . فمعظم السكريات 
ومشتقاتها بما في ذلك فيتامين C‏ (على سبيل المثال ) توجد 
فالا قى صورة vL os‏ ج كير ا Li‏ عا ds‏ 
القيووان. ‏ (الفركيي. 1111 أو ية مكل البايواق. wo‏ 
(IX‏ حيث تحتوي الحلقة فيها على ذرة واحدة من الاوكسجين. 
öl LS‏ معظم القلويدات وهى قواعد نتروجينية توجد فى النباتات 


الكيمياء الخامس الحلمي 


وكيك فق امات الحبانية يبنا ك كك di uam obal‏ 
ee‏ انظمة حلقية غير متجانسة . كما وجد ان البريدين (التركيب 
CX |‏ وهو مركب حلقي سداسي غير متجانس يحتوي على ذرة واحدة 
سمه من النتروجين يكون جزء من تركيب النيكوتين . ووجد البايرول 
NY‏ (التركيب (XI‏ وهو مركب حلقي خماسي يحوي ذرة واحدة من 
النتروجين يكون احد وحدات الهيموغلوبين والكلوروفيل. كما 
أ ode cL‏ كير من coUe JE‏ العلقية كبر الاد التي 
| | سكن العضول علها من لال PM LETTER‏ 
قيمة كمركبات كيميائية علاجية وكعقاقير وأصباغ وبوليمرات 

"m N 
00 اج البايرول‎ 
4 


مشتركةه . 


2278 تسمية المركبات الحلقيه غير المتجانسة 
ال كاتف الحلقيد. خي النححافينة:. تفن ال هات اهاد الحلقة 


elo] enl A oes 5 <R CH,‏ من الذرة غير المععاسة calle‏ تل دة 
| الرقم -1- ثم يدور حول الحلقة بحيث تعطي المجموعات المعوضة في 
هذه الحلقة أقل الارقام الممكنة وبعدئن يتم ترتيبها طبقا لترتيب 

, 6 Ad 


#78 انواع المركبات الحلقية غير المتجانسة 
لتسهيل دراسة هذا التوع من المركباف Cus‏ الى ما ياتى : 


المركباف ذات السلفة اف عير Lalani‏ 

وهي المركبات الحلقية المناظرة للبروبان الحلقي إلا انها 
تحتوي على ذرة مغايرة واحدة. ومن الامثلة على هذه المركبات 
هي الايبوكسيدات مثل ايبوكسيد الاثيلين ذات الصيغة التركيبية 
.CXIID‏ 


3 اقب TER‏ ا ات اف TEENS‏ 

وهي المركيات الحلقية غير المتجانسة المناظرة للبيوتان «uH!‏ 
وتكون هده النركيافت أك العقرارا من all‏ ضاف واف iia‏ 
الثلاثية ومن امثلتها الاوكسيتان (Oxctane)‏ ذي الصيغة التركيبية 
.(XIV)‏ 


الكيمياء الخامس الحلمي 


3 البركباف ذاف الحلفة العبابية غير اليتجافية : 

MEE الحلقية كبر الجا التعاظر ة ياين‎ RH MESS 
والفيوران‎ (XV) ومن أشهر الامثلة على هذه المركبات هي الثايوفين‎ 
. VIID الذي مر ذكره سابقا‎ 

والفيوران سائل عديم اللون » درجة غليانه 31€ ذو رائحة تشابه 
رائحة الكلورفورم ويذوب بشحة في الماء . الا انه T‏ مع معظم 
المذيبات العضوية . وقد اثبت باير (Bayer)‏ سنة 1877 بنيته وتركيبه. 
ومن الافضل ان ينظر الى جزيئة الفيوران كهجين روزونانسي بسبب 
من a‏ الى هذه الصيغ الانتراضية . حيث تعتبر الصيغتان à‏ و b‏ 
اكثرها اهمية . 


| y L | L | d y 
O+ O+ O+ O+ 
(a) 
: اتا‎ eaaa od 
R وهي المركبات الحلقية غير المتجانسة المناظرة‎ 
التي تم ذكرها‎ CX) ومن امثلتها البريدين ذات الصيغة التركيبية‎ 
ال اة مما كيا‎ a ا ولك هذه الركات ها‎ 
ارية العالية.‎ yix فا‎ 
disse وهو غالبا ما‎ so en ER velis: n ثباته وتركيبه‎ 
CARE كديب لكثير من المفاعلاف الكيبياقية ۔ أن عبات ر کیب‎ 
: ناتج من الهجينات الرزونانسية الاتية‎ 


SM 
N 


وهو قاعدة ضعيفة بسبب احتواء النتروجين على الكترونين غير 
مشتركين تؤثر في خواصه الكيميائية بشكل كبير › حيث يدخل 
تفاعلات تعويض اكثر من تفاعلات الاضافة . 
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———— Áammy; Clu odlo +8181111111 


وهي عيلية أمضداك خد ذرات هيدروجين 
الحلقة بذرة أو مجموعة مختلفة مثل الهلجنة 
والسلفنة والنيترة والالكة والاسيلة . وتتم بوجود 
كواشف باحثة عن الالكترونات (كواشف 
الكتروفيلية ) خاصة في عملية . 


مرڪبات yy‏ 
وتتكون من أرتباط مجموعة الهيدروكسيل بحلقة 
البنزين مباشرة. أن وجود مجموعة الهيدروكسيل 
لها تاثير كبير في تحديد م وذلك 
بسبب تكوين الآواصر الهيدروجينية بين جزيئاتها 
مما يسيب قي pus]‏ درجة Gel‏ وأنصهارها : 


المركب الحلقي غير المتجانس هو المركب 
الذي تكون فيه أحد ذرات الحلقة أو أكثر غير 
الكاربون وقد تكون ذرة النتروجين أو الاوكسجين 
أو الكبريت . ويمكن ان تكون الحلقة غير المتجانسة 
iuis‏ أو راغي d‏ عبان أو dass‏ , 


ان البنزين مركب ذو صيغة جزيئية C.H,‏ 


C-C palal‏ فيه متساوية وهي حالة وسط بين 
طول الأصرة EN‏ وظطول الأصوة EN‏ 


وهي مجموعة من المركبات العضوية على 
قدر من عدم التشبع إلا انها فريدة في ثباتها e‏ 
تميل .هذه المركيات الى الدخول فى تفاعلات 
ETE loud‏ شيف ig‏ الحلقة EP‏ 
محافظة على شكليها ولبس ماعلا إضاقة كبا 
فى محظم البركيافة غير البح ويل هذا 
الموع سن المركباف» aiaa ual Susa‏ 
UPC ME PONES‏ به CESSIT‏ 
والتفاعلية الكيميائية . 
الرنين (الرزونانس)  Resmane‏ 00( 

وهو ظاهرة عدم تمركز الالكترونات حول 
نوى ذرات محددة فى الجزيء أو الايون مما يجعلها 
اكثر استقراراً A‏ عا Diod‏ اولك cial‏ 
بد Tbe‏ الضيعة التركيبية gies‏ 
بحيث تظهر فيه الكترونات "m‏ باي في الآصرة 
المزدوجة بين ذرات الكاربون وكأنها في حركة 
حمر ترم الشكل اسداس aid‏ ودا 
الالكتروناف المتحركة على شكل قاط منتابعة 
أى Suis:‏ معلقة age‏ هن الآواضر النودوهة , 
اي ان نجعل الكترونات هذه الاواصر ملكا لجميع 
ذراف الكاربون الستة + هذا النوع من الحركة 
الاككوونية ما يدع بالرفيق. . 


تسمى مركبات البنزين أحادية التعويض 
على أنها مشتقات للبنزين أو تسمى بأسمائها 
الشائعة. اما فى حالة مشتقاته ثنائية التعويض 
تيجب ai‏ 58 موقعهاعلى الحلقة أما بالترقيم 
حيث تأخذ المجموعتين أصغر الأرقام ثم نذكر 
اسماء المجموعتين حسب الحروف الهجائية أورثو 
وميتا وبارا للدلالة على موقع المجاميع . وفي حالة 
المركبات متعددة التعويض فيجب استخدام 
طريقة الترقيم حيث يكون مصطلح اورثو وميتا 
وبارا غير مقبولة . 
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18 ارسم 
1. بارا- ثنائي كلوروبنزين 

2. بارا نيتروفينول 

3. 1. 3 - ثنائي فلوروبنزين 
4. 
5 
6 


الصيغ التركيبيةللمركبات الاتية : 


1 .2 - يودوكلوروبنزين 


. بارا بروموكلوروبنزين 
2-8 اكمل المعادلات الاتية ؟ 


S EPSO چ ے‎ 


NCO es 


AlCl 
Ad, 


Seis Kel 


D NaOH . 300°C 
DH HO 


O: © © © 
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NaOH 
350°C . 150 atm 
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9[ 
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© 
| 


o 
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1-8[ كيف تغير مفهوم المصطلح الاروماتي € 

8 ماهو مصدر الهيدروكاربونات الاروماتية ؟ 

ger M ا‎ ME 
متى يسلك البنزين ار غير‎ 8 

مع ؟ 

8 حبنت دنر ال ی فى ماعات عن 

وکات اع كناف $ ما j| XL Con‏ ددر كه 

queen 

16-8 ماهي الايزومرات الممكنة للنيتروكلوروبنزين؟ 

8 كيف تميز بين الهكسين الحلقي والبنزين ؟ 

7 اكتب المعادلات الكيميائية لتفاعل البنزين 

pg 

CHCH CVAICL =- Cl,/FeCl, -i 

CH,COCL/AIG, - « 


للا ارت لامكال انر راک مایا 
O‏ 
+F ES‏ 
٤‏ سم المركبات الاتية : 


O O © 


61 
F 
CH, a 
Br 
OH 
OH 
H,SO, NO, 0 
CH,CH 
اليك نه كن لجرك الفصل الثامن‎ 


3. ان البنزين ذو صيغة جزيئية CH,‏ يحتوي على 
C Te eism‏ يا ل له ape Mene‏ 
مزدوجة 

4. ان تفاعلات التعويض التي يدخلها البنزين دليل 
عل POUR rer‏ 

5. تستعمل المصطلحات أورثو وميتا وبارا في 
تسمية مشتقات البنزين الثنائية والمتعددة . 

6. يحترق البنزين بلهب ساطع وداخن بسبب 
ال a‏ 

7. يختزل البنزين بسهولة بواسطة الهيدروجين الى 
oC Sl‏ اا 

8. الهلجنة هي ES‏ 
الهيدروجين في البنزين بمجموعة سلفونيك 
.SO,H‏ 

NL Cl MLNS ES 9 
الباحنة عن الالكدر وا‎ 

10. يدعى الاستر الناتج من تفاعل حامض 
السلسليك وحامض الخليك تجاريا بالاسبرين . 
NES E 1‏ اط مايل 
اماج الشف 

2. البريدين مركب حلقي غير متجانس يحتوي 
عق ذرة واحدة من الاوك جين e‏ 

lou .13‏ الدرفب ا coUe‏ اا غير 
ال ponere eese eredi‏ 
المتجانسة والتي تعطى الرقم (1). 

lC O dL 
هي المركبات الحلقية المناظرة للبيوتان الحلقي.‎ 


68 ماهى المركبات الحلقية غير المتجانسة 
ETE‏ سه 

14-8 ماهي الخواص الفيزيائية للفيوران « وماهي 
E‏ لوا 

15-8 ماهو البريدين وماهي اشكاله الرزونانسية € 
8 متى Jye‏ الفينول لأول مرة . وماهي 
استخداماته ؟ 

17-8 اكتب تفاعل الاستبدال الالكتروفيلي العام 
FTN‏ الخطرات الثلانة الخاطة e‏ 

8 ماهي الطلرافق الصماعية اتحصير ارين 
اکا dadh‏ ؟ 

19-8 اكتب الصيغ التركيبية للمركبات التالية 
1. 1 . 3 . 5 ثلاثي برومو بنزين . 

2. ميتا - كلورو تولوين . 

Tees 

4. بارا - ثنائي ڪلورو بنزين . 

8 عبر بصيغ تركيبية عن تفاعل البنزين مع 
كلوريد الاثيل ؟ 

21-8 بمعادلة كيميائية وبصيغ تركيبية اكتب 
ناتج عملية الاختزال للبنزين بواسطة الهيدروجين 
وبوجود البلاتين ؟ 

8 اكتب تفاعل إضافة الكلور الى البنزين بوجود 
eg‏ ؟ 

8 ارسم المركبات الاتية : 

i‏ -ميتا فلورو كلورو بنزين 

ب - أورثو أثيل فينول 

ج - 2 - برومو - 4 - ڪلوروبريدين 

98 ضع علامة ( ⁄ C‏ أمام العبارة الصحيحة 
وعلامة ( × ) أمام العبارة الخاطئة : 

1 تعتبر ال كات الأروماتية من ال كات 
العضوية الحاوية على نسبة عالية من عدم 
zal‏ 

2. تتكون جزيئة الفيوران من خمس ذرات كاربون 
مرتبطة مع بعضها على شكل حلقة خماسية . 
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المد 
Electromaganetic ray‏ 
Metalloids‏ 
Ionic bond‏ 


Cathod ray 


Covalent bond 
Polar covalent bond 
Single bond 
Double bond 
Triple bond آصرة ثلاثية‎ 
Coordinate bond 
Metalic bond 
Hydrogen bond 
Quntaum number 
Valence electrons 
Electron afin 
Nonmetal 
Soulbi 
Overall rate of reaction 
;-Obiui 
p- Orbital 
1 Orbital 
-؟‎ Orbital 


TOT 
Addition Polymers 
Condensation polymers 
Thermoplastic polymers 


ynthetic polymers 


Concentration 

Molar concentration 
Molal concentration 
Effective collision 
Noneffective collision 


Orbital hyperdiazation 


Electron configuration 


Chemical reaction 


Plank constant 


Acid 


oxidiation state 


Thermoset polymors 
Chemical bonding 
Hydrolysis 
Hyperdiazation 
Perodic Table 
Conjugated acid 
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SL o NI درجة حرارة‎ 
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رمز لويس 
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طاقة الرنين 

طاقة التاين 

طول الموجة 

طيف الانبعاث الخطى 

عامل باحث عن النواة 

عامل باح عن الالكدرونات 


c ib 1b ell 


© 
M 


م 


pin quantum number 


p عملية البلمرة‎ 
| 
usps 
SUEDE 
JETER 
Ene 
عتاصر الائرية القلوية‎ 
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ENT 
Pauli- excluded principle قاعدة الاستثناء الباوي‎ 
قاعدة الشمان‎ 
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كتلة الالكترون‎ 


tomic numb 
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| باللضة‎ 21bosl 

er 
E sas 
Polymerization | 

ase 


Coordination complexes 


Activated Complex 


alt 


Arrhenius Theory 
Bronsted lowry theory 


End point 


هيدروكاربونات اروماتية 


Dilution Law ( قانون التخفيف‎ ( V, M =V, M, 


Ta 


c ui jill‏ الالكتروني للهناحصر 


مده 


Tammen f2 
n Argon 


srGemanum [2 
mime E 
35 Strontium [2 [2 
[j40-Zirconium — |2 2 
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Hal الالكتروني‎ cui il 
FXESEJESETEJEREIEJESESEIETERCSEIEIESES 
HNiGbum —2|2|6|2|epe|2|e|4| |] | | | | | | | 
H2-Molybdenum |2 2 [6 |2 [6 [o2 [6|5 | IIT 
H3-Tednetium [2 |2[6|2 610216151 12] | ] | | | | | 
HiRuhemm 2 /2[6|2|6[e|2 [6|7| 1] ] ] | | | | | 
45 Rhodium —2|2[6|2 [6 [w|2 |6|8| |1]|-] | | | | | | 
46-Palladium —|2|2[6|2 [6 [w|2 [6 |o| | | | | | | | | | 
arsiv |2[2|6|2 [e po|2 [6 po| | | | | | | || 
هد‎ cadmium 2262e 26 eI EEEE 
H9-Indium [212| ا ا اس ااا‎ 
e ca T2]2|- L1 EHE ا‎ 
prep PB كك اك‎ 
2 pe [| IIIIII 
53lodine [2 pep 53 13 EEEE 
B*Ceium — [2 
63-Buropium 2 


Elements 


[68-Erbium _ |2| 
[75-Rhenium — |2| 


[212 E 
22 
22 
[2] 
[212 
[212 
[212 
[212 
2| 
m|2|2) 
m |2|2| 
m [2/2 
[212 
E 
[212 
[212 
[66-Dysprosium | 2 | 2| 
[Pe] 
[2 
[212 
[212 
[212 
22 
22 
22 
2| 
[212 
[212 
[212 
[212 
22 


afatet te 12] E 
542]6]7| |2| | | اس‎ 
n42]6]9| 1| [| | ^ 
non4t2]6 n0] [1| | ^ P 
non4j2jejn| [2| [| | | 
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>al الالكتروني‎ c ui jill 


83 Bismuh — [2|2[6[2 [s w]|2 [6 [i| 2| 6 i| T2) 
BiPolonum —|2|2[6[2 [6 [w|2 [6 [ 14| 2 6 i| [2| 
BSAsaine — [2|2[6|2 6 [2 [6 [1 |i«|2 6]|i| [2] 
BeRado —— [2|2[6[2 [6 [w|2 [6 [ro i«|2 6 i| 2| 
7Prndum —[2|2[6[2 [6 [w|2 [6 [ i«|2 6 || 2 
88 Radium — [2 |2[6[2 [6 [w|2 [6 [ro i«|2 6 i| 2| 
89-Actinium [2 |2[6[2 [6 [w|2 [6 [:i«|2 6 i| [2| 
90-Thorium — 2 |2 [6 |2 [6 [wo]2 [6 [ro [i«| 2 6 |io| [2] 
SI-Protactinum |2 |2 [6 |2 [6 [1]2 [6 [1 [14| 2 [6 | [2 [2] 
92 Uranium |2|2[|6|2 [6 [w]|2 [6 [1 [i|2 [6 1[3 [2] 
93 Neptonium 2 |2 [6 [2 [6 [1o] 2 [6 [16 [i«| 2 [6 [1o [4 [2] 
94 Plutonium —|2|2 [62 | 1]2 [6 [1 «2 6 |10| 6|2. 
95-Amerecium 2 |2 [6 |2 [6 [1]2 [6 [1o [i«| 2 [6 [197 [2] 
96Curium —[2|2[6|2 [6 [w|2 [6 [1 [i2 6 17 [2] 
97-Berkelium 2 |2 [6 |2 [6 [v|2 [6 [vo is| 2 [6 |o [5 [2] 
98 Californium | 2|2 [6 [2 6 10| 2|6 [1 [i42 [6 [1o [vo[2 | 
99-Einestanium | 2 |2 [6 |2 [6 |10| 2 [6 [1 [i4| 2 [6 |n [2] 
100-Fermium [2 |2 [6|2 [6 [1|2 [6 [1 [i42 | 6 [1o [122 | 
101-Mendelevium | 2 | 2 [6 | 2 [6 [10] 2 [6 [16 [i4 2 [6 19 [15[2 | 
Ex no[2 [6 po is[2 [6 [o [4| 2 
[103-Lawrencium. m 
-Ruther 6 propia 2 [6 [io [is[2 | 
Dubi 6 [opia|2 [6 [io [is[2 | 
deben nop 2 6101421 
2E 1014| 26 1 [is[2] 
SHE na[2 [6 [o 14 | 2 
EN na[2 [6 [o 14 |2 
na[2 [6 [o 14 |2 
-Ununun na[2 [6 [o 14 |2 
EUIS 


06-Seaborgiu 


7 

7 

10 
11 
12 
13 
14 
14 
14 
14 
14 


Îl 
1 m[2 [2| 10| 2|6 popa [2 [6 |0142 
il m 


2 [s popa 2 
2 [s popu]2- 


62 
aa 
[612 
aa 
6)2 
[612 
62 
62 
ga 
[612 
[612 
[612 
[6 12; 


2 
2 6| 

6| 
[6 |1012 | 
[6 |1012 | 
[6 1012 | 6] 
[6 |10]2 | 6 | 
[6 |10] 2 | 6 fiol 
[6 110] 2 | 6 fiol 
[6 |10 2 | 6 fiol 
[6 110] 2 | 6 fiol 
[6 110] 2 | 6 fiol 
[6 10 2 | 6 [10] 
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